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ﺷـﻮد ﻛـﻪ ﺑـﻪ دﻧﺒـﺎل     درد ﻧﻮروﭘﺎﺗﻴﻚ ﺑﻪ دردي اﻃـﻼق ﻣـﻲ 
 درد اﺻـﻄﻼح. ﺷـﻮد  ﺑـﻪ ﺳﻴـﺴﺘﻢ ﻋـﺼﺒﻲ اﻳﺠـﺎد ﻣـﻲآﺳـﻴﺐ
ﻮرد آﺳـﻴﺒﻬﺎي ﻣﺤﻴﻄـﻲ و ﻫـﻢ در ﻣـﻮرد ﻧﻮروﭘﺎﺗﻴﻚ ﻫﻢ در ﻣ 
رود، اﻣـﺎ درد  ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻋـﺼﺒﻲ ﺑـﻪ ﻛـﺎر ﻣـﻲ ﺳﻴﺒﻬﺎي ﻣﺮﻛﺰي آ
  . اﺳﺖ آﺳﻴﺐ اﻋﺼﺎب ﻣﺤﻴﻄﻲ ﺷﺎﻳﻌﺘﺮ اﻳﺠﺎد ﺷﺪه ﺑﻪ دﻟﻴﻞ
    در اﻳﻦ ﻧﻮع اﺳﻴﺒﻬﺎ ﻓﻴﺒﺮﻫـﺎي ﻋـﺼﺒﻲ ﺣـﺴﻲ و ﺣﺮﻛﺘـﻲ و 
ﺷـﻮد ﻛـﻪ از ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣﻴﺪان درﻳﺎﻓﺘﻲ ﻓﻴﺒﺮﻫﺎ دﭼﺎر اﺧﺘﻼل ﻣـﻲ 











دردﻫـﺎ و راﻫﻬـﺎي درﻣـﺎن آن ﻳـﻦ     ﺟﻬـﺖ ﺑﺮرﺳـﻲ ﻋﻠـﻞ ا
اﻧﺪ ﻛﻪ ﻧﺸﺎن ن ﻣﺪﻟﻬﺎي ﺣﻴﻮاﻧﻲ ﻣﺘﻌﺪدي را ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻛﺮده ﺎﻣﺤﻘﻘ
  . ﺑﺎﺷﺪ دﻫﻨﺪه ﻋﻼﺋﻢ ﻣﺸﺎﺑﻪ در اﻧﺴﺎن ﻣﻲ
    اﻳـﻦ ﻣـﺪﻟﻬﺎ در ﺷـﻨﺎﺧﺖ ﻣﻜﺎﻧﻴـﺴﻤﻬﺎي ﻣﺮﺑـﻮط ﺑـﻪ اﻳﺠـﺎد 
ﺶ ﻣﻮﺛﺮي دارﻧﺪ و ﺑﻪ ﻛـﺸﻒ راﻫﻬـﺎي دردﻫﺎي ﻧﻮروﭘﺎﺗﻴﻚ ﻧﻘ 
از ﻳﻜـﻲ . ﻛﻨﻨ ـﺪﺛﺮ ﺑـﺮاي ﺑﺮﻃـﺮف ﻛـﺮدن درد ﻛﻤـﻚ ﻣـﻲ ﺆﻣـ
ﻣﻌﺮوﻓﺘﺮﻳــﻦ اﻳﻦ ﻣﺪﻟﻬﺎ اﻳﺠﺎد ﻓـﺸﺎر روي ﻗـﺴﻤﺘﻲ از ﻋـﺼﺐ 
  ( yrujni noitcirtsnoc cinorhC)ICCﺑﺎﺷـــﺪ ﻛـــﻪ ﺑﻪ  ﻲﻣ
  
 ﭼﻜﻴﺪه
ﻫـﺎي ﻋـﺼﺒﻲ ﻣﺘﻌـﺪدي را از ﻛـﺎﺗﻜﻮل آﻣﻴﻨﻬـﺎ و  ﻣﻮﺟﻮد ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﻛﺮوﻣﺎﻓﻴﻨﻲ، ﻓﻌـﺎل ﻛﻨﻨـﺪه ﻬﺎيﺮاﺳﺎس ﮔﺰارﺷ     ﺑ
ﭘﻴﻮﻧﺪ ﻗﺴﻤﺖ ﻣﺮﻛﺰي آدرﻧﺎل ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻨﺒﻊ ﻛﺎﺗﻜﻮل آﻣﻴﻨـﻲ . ﻛﻨﻨﺪ ﻛﻪ در ﻛﺎﻫﺶ درد ﻧﻘﺶ دارﻧﺪ اﻧﻜﻔﺎﻟﻴﻨﻬﺎ ﺗﺮﺷﺢ ﻣﻲ 
 ﺑﺮرﺳـﻲ ﻧﻘـﺶ ﭘﻴﻮﻧـﺪ ﺪف از اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪﻫ. در ﻣﺪﻟﻬﺎي اﻳﺠﺎد ﻛﻨﻨﺪه ﺿﺎﻳﻌﻪ، ﻫﻤﻮاره ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ 
.  ﻣﺮﻛﺰي آدرﻧﺎل در ﺗﺮﻣﻴﻢ اﻋﻤﺎل ﺣﺴﻲ و ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺑﻪ دﻧﺒﺎل آﺳﻴﺐ اﻋﺼﺎب ﻣﺤﻴﻄﻲ ﺑﻮده اﺳـﺖ ﺖداﺧﻞ ﻧﺨﺎﻋﻲ ﻗﺴﻤ 
 ﮔـﺮوه 4 ﮔﺮم اﻧﺘﺨﺎب و ﺳﭙﺲ ﺑـﻪ 052-003 در ﻣﺤﺪوده وزﻧﻲ yelwaD eugarpS رت از ﻧﮋاد 23ﺑﻪ اﻳﻦ ﻣﻨﻈﻮر 
 ﮔﺮه ﺷﻞ ﺑـﻪ ﺻـﻮرت ﻳـﻚ ﻃﺮﻓـﻪ روي 4 اﺑﺘﺪا eiX و ttenneBﻣﺪل  ﺑﺮاي اﻳﺠﺎد ﻧﻮروﭘﺎﺗﻲ ﺑﺮ اﺳﺎس . ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺷﺪﻧﺪ 
ﻫـﺎي  ﻫﻔﺘﻪ ﺑﻌﺪ از اﻳﺠﺎد ﻧﻮروﭘـﺎﺗﻲ در ﺳـﻄﺢ ﻣﻬـﺮه 1ﺲ ﺟﻬﺖ ﭘﻴﻮﻧﺪ داﺧﻞ ﻧﺨﺎﻋﻲ ـــﺳﭙ. ﻋﺼﺐ ﺳﻴﺎﺗﻴﻚ ﺑﺴﺘﻪ ﺷﺪ 
 ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه ﺑﻮد ﺑﺎ ﺗﻘـﺴﻴﻢ ﻧﺨﺎع ﻻﻣﻴﻨﻜﺘﻮﻣﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ و ﻗﻄﻌﺎﺗﻲ از ﻣﻐﺰ ﻏﺪه ﻓﻮق ﻛﻠﻴﻪ ﻛﻪ از ﺣﻴﻮان دﻳﮕﺮي  L1-L2
روز )رﻓﺘﺎرﻫﺎي ﺣﺴﻲ و ﺣﺮﻛﺘﻲ ﻗﺒـﻞ از اﻳﺠـﺎد ﺿـﺎﻳﻌﻪ . دورا ﮔﺬاﺷﺘﻪ ﺷﺪ  ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮي در ﻻﻳﻪ ﺳﺎب 0/5 ﻫﺎي ﻪﺑﻪ ﻗﻄﻌ 
 ﺑﻌﺪ از آﺳﻴﺐ ﻋﺼﺒﻲ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ 65و 24، 82، 12، 41، 01، 7، 4، 2و ﺳﭙﺲ در روزﻫﺎي (  ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻛﻨﺘﺮل ﺮﺻﻔ
ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳـﻲ .  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺷﺪ gnicalp و gnipsargﻬﺎي ﭘﺎﺳﺨﻫﻤﭽﻨﻴﻦ رﻓﺘﺎر ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺣﻴﻮان ﺑﺎ ﻣﺸﺎﻫﺪه . ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ 
ﻧﺘـﺎﻳﺞ . رﻓﺘﺎرﻫﺎي ﺣﺴﻲ درد از ﺗﺴﺘﻬﺎي ﻣﻜﺎﻧﻴﻜﻲ، ﺣﺮارﺗﻲ، اﺳﺘﻮن و ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣـﺴﺘﻘﻴﻢ ﺣﻴﻮاﻧـﺎت اﺳـﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳـﺪ 
 روز 2ﺷﻮد ﻛـﻪ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ آﺳﻴﺐ ﻋﺼﺐ ﺳﻴﺎﺗﻴﻚ ﺑﺎﻋﺚ اﺧﺘﻼل در رﻓﺘﺎرﻫﺎي ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺣﺮﻛﺘﻲ و ﺣﺴﻲ ﺣﻴﻮان ﻣﻲ 
ﺑﺮ اﺳﺎس اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﭘﻴﻮﻧﺪ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﻛﺮوﻣﺎﻓﻴﻨﻲ . رﺳﺪ ﺜﺮ ﻣﻲ روز ﺑﻪ ﺣﺪاﻛ01ﭘﺲ از اﻳﺠﺎد ﺿﺎﻳﻌﻪ ﺷﺮوع و ﭘﺲ از 
  .   ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺎﻫﺶ اﺧﺘﻼﻻت ﺣﺴﻲ و ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺣﺎﺻﻞ از آﺳﻴﺐ ﻋﺼﺐ ﮔﺮدد در ﻧﺨﺎع ﻣﻲ
          
   درد– 3 ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﻛﺮوﻣﺎﻓﻴﻨﻲ   – 2 ﻧﻮروﭘﺎﺗﻲ ﻣﺤﻴﻄﻲ   – 1:  ﻫﺎ ﻛﻠﻴﺪواژه
 .0831اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ در ﻛﻨﮕﺮه درد در ﺷﻬﺮ اﺳﺘﺎﻣﺒﻮل ﺗﺮﻛﻴﻪ اراﺋﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ، ﺳﺎل
  (ﻣﻮﻟﻒ ﻣﺴﺆول*)اﺳﺘﺎدﻳﺎر ﮔﺮوه ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژي، ﻣﺮﻛﺰ ﻋﻠﻮم ﭘﺎﻳﻪ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ و ﺧﺪﻣﺎت ﺑﻬﺪاﺷﺘﻲ ـ درﻣﺎﻧﻲ اﻳﺮان، ﺗﻬﺮان( I
  . ﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ و ﺧﺪﻣﺎت ﺑﻬﺪاﺷﺘﻲ ـ درﻣﺎﻧﻲ ﺷﻬﻴﺪ ﺑﻬﺸﺘﻲ، ﺗﻬﺮاناﺳﺘﺎدﻳﺎر ﮔﺮوه ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژي، ﻣﺮﻛﺰ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت و ﻋﻠﻮم اﻋﺼﺎب، داﻧﺸﮕﺎه ﻋ( II
  ﻫﻤﺎ ﻣﻨﺎﻫﺠﻲ  دﻛﺘﺮ ﻧﮋاد و  ﺮﻳﻨﺎز ﻧﺼﻴﺮيدﻛﺘﺮ ﻓ                    ﻫﺎي ﻧﻮروﭘﺎﺗﻴﻚ                                             ﺑﺮرﺳﻲ رﻓﺘﺎرﻫﺎي ﺣﺴﻲ و ﺣﺮﻛﺘﻲ در رت
285    1831 ﻣﺴﺘﺎنز/ 13ﺷﻤﺎره/   ﺳﺎل ﻧﻬﻢ                                                                                    ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ اﻳﺮان 
در اﻳـﻦ ﻣـﺪل ﺑـﺎ اﻳﺠـﺎد ﻓـﺸﺎر روي ﻋـﺼﺐ . ﻣﻌـﺮوف اﺳـﺖ
ﺖ ﺑ ــﻪ ـــﻲ ﺷ ــﺎﻣﻞ ﭘﺎﺳ ــﺦ دردﻧ ــﺎك ﻧ ــﺴﺒ ـ ـــﺳ ــﻴﺎﺗﻴﻚ ﻋﻼﺋﻤ
 اﻓـﺰاﻳﺶ ﺣـﺲ درد ،(ainydolla)ﻣﺤﺮﻛﻬـﺎي ﻏﻴـﺮ دردﻧـﺎك 
، (aiseglarepyh)ﺎي آﺳــﻴﺐ رﺳــﺎن ﻧــﺴﺒﺖ ﺑــﻪ ﻣﺤﺮﻛﻬــ
ﻮدي ﻧﻴــــــــﺰ  و درد ﺧﻮدﺑﺨـــــaisehtsyd، aisehtsarap
  . (2و 1)ﺷﻮد ﻣﺸﺎﻫــﺪه ﻣﻲ
    در ﻛﻨﺎر اﺑﺪاع ﻣﺪﻟﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ دردﻫﺎي ﻧﻮروﭘﺎﺗﻴﻚ راﻫﻬﺎي 
اﻧـﺪ ﻛـﻪ اﻏﻠـﺐ آﻧﻬـﺎ ﺑـﺮ ﭘﺎﻳـﻪ درﻣﺎن ﻣﺘﻌﺪدي ﻧﻴﺰ اراﺋـﻪ ﺷـﺪه 
  . ﺑﺎﺷﺪ اﺳﺘﻔﺎده از او ﭘﻴﻮﺋﻴﺪﻫﺎ ﻣﻲ
ﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ﭘﻴﻮﻧﺪ ﺑﺎﻓﺖ ﻋﺼﺒﻲ     در اﻳﻦ راﺑﻄﻪ ﻧ 
در ﻣﺪﻟﻬﺎي ﺣﻴﻮاﻧﻲ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﺑﺮﮔﺮداﻧﺪن رﻓﺘﺎرﻫـﺎي ﻋـﺎدي در 
ﻜـﻪ ﻗـﺴﻤﺖ ﻣﺮﻛـﺰي ﻏـﺪه ﺋﻴاز آﻧﺠﺎ . (4و 3)ﺷـﻮد ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﻣـﻲ 
ﺗﻮان ﺟﺰﺋﻲ از ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻋﺼﺒﻲ ﺑﻪ ﺣـﺴﺎب آورد آدرﻧﺎل را ﻣﻲ 
 ﻗـﺎدر ﺑـﻪ ﺗﺮﺷـﺢ ﻣـﻮاد ﻓﻌـﺎل ﻛﻨﻨـﺪه ﻋـﺼﺒﻲ  ﺳـﻠﻮﻟﻬﺎو اﻳـﻦ
ﺗﻮاﻧـﺪ ﻧﻘـﺼﻬﺎي ﻴﻮﻧﺪ اﻳﻦ ﺳـﻠﻮﻟﻬﺎ ﻣـﻲ ﻓﻜﺮ ﻛﻪ ﭘ ، اﻳﻦ (5)ﻫﺴﺘﻨﺪ
. اﻳﺠﺎد ﺷﺪه در ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻋﺼﺒﻲ را ﺗـﺮﻣﻴﻢ ﻧﻤﺎﻳـﺪ ﻗـﻮت ﮔﺮﻓـﺖ 
اﻧ ــﺪ ﻛـﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ﻫﻴ ــﺴﺘﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ و ﺳــﺎﺧﺘﻤﺎﻧﻲ ﻧ ــﺸﺎن داده 
 ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي %07ﻗﺴﻤﺖ ﻣﺮﻛﺰي ﻏﺪه آدرﻧﺎل در ﻣﻮﺷﻬﺎ داراي 
 %1-5 ﺳـــﻠﻮﻟﻬﺎي ﻧـــﻮرآدرﻧﺮژﻳﻜﻲ و %52آدرﻧﺮژﻳﻜـــﻲ، 
ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ  ﻣﻲﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﺣﺎوي ﮔﺮاﻧﻮﻟﻬﺎي ﻛﻮﭼﻚ اﺳﺖ ﻛﻪ 
  . (7و 6)اﻧﺪﻛﻲ دوﭘﺎﻣﻴﻦ ﺗﺮﺷﺢ ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ
ﻜﻮل آﻣﻴﻨﻬﺎ ﺑـﻪ ه اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﺰرﻳﻖ اوﭘﻴﻮﺋﻴﺪﻫﺎ و ﻛﺎﺗ     دﻳﺪه ﺷﺪ 
 و (01و 9، 8)ﺻـﻮرت داﺧـﻞ ﻧﺨـﺎﻋﻲ ﺑﺎﻋـﺚ ﻛـﺎﻫﺶ ﺣـﺲ درد
 و ﺣﺘﻲ ﻋﺪم ﻧﻴـﺎز (11)ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻴﺰان ﻣﻮرﻓﻴﻦ ﻣﺼﺮﻓﻲ 
  . (8)ﺷﻮد ﺑﻪ ﻣﻮرﻓﻴﻦ در ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﻣﻲ
ﻮﺟ ــﻮد در ﻣ ــﺪﻟﻬﺎي ﻧﻮروﭘ ــﺎﺗﻲ،  ﻣﻬﺎي    ﺑﺮاﺳ ــﺎس ﮔﺰارﺷ  ــ
ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺣﺴﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪه ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺳﺎﺧﺘﻤﺎﻧﻲ در 
  . (31و 21)ﺷﺎخ ﺧﻠﻔﻲ ﻧﺨﺎع اﺳﺖ
    در اﻳﻦ راﺑﻄﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ در ﺷﺎخ ﻗﺪاﻣﻲ ﻧﺨﺎع 
ﺗﻮان ﻛـﺎﻫﺶ ﺗـﺮاﻛﻢ ﻧﻴﺰ ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ از ﺟﻤﻠﻪ آن ﻣﻲ 
. (41) در ﻧﻮروﻧﻬﺎي ﺣﺮﻛﺘﻲ را ﻧﺎم ﺑـﺮد ADMNرﺳﭙﺘﻮرﻫﺎي 
 ﻛﻤـﻲ در راﺑﻄـﻪ ﺑـﺎ اﺛـﺮ ﭘﻴﻮﻧـﺪ ﻬﺎيﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜـﻪ ﮔﺰارﺷ ـ
ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﻛﺮوﻣﺎﻓﻴﻨﻲ ﻗﺴﻤﺖ ﻣﺮﻛﺰي ﻏـﺪه آدرﻧـﺎل در ﺗـﺮﻣﻴﻢ 
ﻣـﻮرد در اﺧـﺘﻼﻻت ﺣـﺴﻲ و ﺣﺮﻛﺘـﻲ در ﻣـﺪﻟﻬﺎي ﺣﻴـﻮاﻧﻲ 
 ﺳـﻌﻲ ﺷـﺪه ﻲ ﻣﺤﻴﻄﻲ وﺟـﻮد دارد، در اﻳـﻦ ﺗﺤﻘﻴـﻖ ﻧﻮروﭘﺎﺗ
اﺳﺖ ﺗﺎ اﺛﺮات ﭘﻴﻮﻧﺪ داﺧـﻞ ﻧﺨـﺎﻋﻲ اﻳـﻦ ﺳـﻠﻮﻟﻬﺎ روي رﻓﺘـﺎر 
  .  ﺣﺴﻲ ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﺑﺮرﺳﻲ ﮔﺮددﺣﺮﻛﺘﻲ و
  
  روش ﺑﺮرﺳﻲ
 eguarps    در اﻳﻦ آزﻣـﺎﻳﺶ از ﻣـﻮش ﺻـﺤﺮاﻳﻲ ﻧـﺮ ﻧـﮋاد 
 ﮔـﺮم اﺳـﺘﻔﺎده ﺷـﺪ 003 ﺗﺎ 052در ﻣﺤﺪوده وزﻧﻲ ( yelwad
. ﻛﻪ از ﻣﺮﻛﺰ ﭘﺮورش ﺣﻴﻮاﻧﺎت اﻧﺴﺘﻴﺘﻮ ﭘﺎﺳﺘﻮر ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪه ﺑﻮد 
ﻫﻔﺘﻪ ﻗﺒﻞ از اﻧﺠﺎم آزﻣـﺎﻳﺶ 2زﻣﺎﻳﺶ آ ﺑﺎ ﻣﺤﻴﻂ ﺟﻬﺖ آﺷﻨﺎﻳﻲ 
 22±2ﻂ آزﻣﺎﻳـﺸﻲ ﺑـﺎ درﺟـﻪ ﺣـﺮارت ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﺗﺤـﺖ ﺷـﺮاﻳ 
 ﺳﺎﻋﺖ ﺗﺎرﻳﻜﻲ 21  و  ﺳﺎﻋﺖ روﺷﻨﺎﻳﻲ 21درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد و 
  . ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
    در ﺗﻤﺎم ﻣﺪت آزﻣﺎﻳﺶ ﺑﻪ اﻧﺪازه ﻛﺎﻓﻲ آب و ﻏﺬا در اﺧﺘﻴﺎر 
 4ﺣﻴﻮاﻧـﺎت ﺑـﻪ ﺻـﻮرت ﺗـﺼﺎدﻓﻲ ﺑـﻪ . ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﻗﺮار ﮔﺮﻓـﺖ 
 ﺣﻴـﻮان 8ﮔﺮوه آزﻣﺎﻳﺸﻲ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺷﺪﻧﺪ ﻛـﻪ در ﻫـﺮ ﮔـﺮوه از 
  . دﻳﺪاﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮ
، (noitagil tfel)LL    ﮔﺮوﻫﻬﺎي آزﻣﺎﻳﺶ ﺷﺎﻣﻞ ﮔﺮوﻫﻬـﺎي 
 و ﮔـ ــﺮوه niffamorhc+LL، ﮔـ ــﺮوه LL mahsﮔـ ــﺮوه 
 ﻋﺼﺐ ﺳـﻴﺎﺗﻴﻚ در ﭘـﺎي LLدر ﮔﺮوه .  ﺑﻮدﻧﺪ elcsum+LL
 ﺗﻤـﺎم LL mahsﭼﭗ ﺗﺤـﺖ ﻓـﺸﺎر ﻗـﺮار ﮔﺮﻓـﺖ و در ﮔـﺮوه 
اﻋﻤﺎل ﺟﺮاﺣﻲ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ اﻣﺎ ﺑﻌﺪ از دﻳـﺪن ﻋـﺼﺐ ﺑـﺪون 
  . ت و ﭘﻮﺳﺖ ﺑﺨﻴﻪ ﺷﺪﮔﺮه زدن آن ﻣﺠﺪدًا ﻋﻀﻼ
 ﺑﻌﺪ از اﻧﺠﺎم ﻋﻤﻞ ﻓﺸﺮدن ﻋﺼﺐ، elcsum+LL    در ﮔﺮوه 
ﺷـﺪ و اﻳـﻦ ﺗﻬﻴـﻪ ﻨﺘﺮل، ﭘﻴﻮﻧﺪي از ﻋﻀﻠﻪ ﻣﺨﻄﻂ ﺟﻬﺖ ﺑﺎﻓﺖ ﻛ 
در ﮔـ ــﺮوه . دورا ﻧﺨـ ــﺎع ﻗـ ــﺮار داده ﺷـ ــﺪ  ﺑﺎﻓـ ــﺖ در ﺳـ ــﺎب
، ﺳـﻠﻮﻟﻬﺎي  ﺑﻌﺪ از ﻋﻤـﻞ ﻓـﺸﺮدن ﻋـﺼﺐ niffamorhc+LL
ﺷـﺘﻪ دورا ﻧﺨـﺎع ﮔﺬا ﻪ ﺳـﺎب ــ ـ ﻧﺎﺣﻴ  ﻓﻮق ﻛﻠﻴــــﻪ در هﻣﻐﺰ ﻏﺪ 
  . ﺷﺪ
ﻲ ﻗﺒـﻞ از اﻧﺠـﺎم ﻨ ـ    از ﺗﻤﺎم ﺣﻴﻮاﻧﺎت در روزﻫـﺎي ﺻـﻔﺮ ﻳﻌ 
 ﻛـﻪ اﻳـﻦ روز ﺑـﻪ ﺑﻪ ﻋﻤﻞ آﻣـﺪ ﻤﻞ ﺟﺮاﺣﻲ، ﺗﺴﺘﻬﺎي رﻓﺘﺎري ﻋ
  . ﻋﻨﻮان روز ﻛﻨﺘﺮل در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ
 ﻧﻴـﺰ 65و 24، 82، 12، 41، 01، 7، 4، 2    ﺳﭙﺲ در روزﻫﺎي 
، ﺣﻴﻮاﻧـﺎت ﺸﻬﺎﻗﺒـﻞ از اﻧﺠـﺎم آزﻣﺎﻳ ـ. ﻜﺮار ﺷـﺪﻧﺪ اﻳﻦ ﺗﺴﺘﻬﺎ ﺗ 
ﺗﺮﺗﻴـﺐ ﺗـﺴﺘﻬﺎي اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪه در . ﺷـﺪﻧﺪ  دﻗﻴﻖ وزن ﻣﻲ ﺑﻄﻮر
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ﺗﻤﺎم روزﻫﺎي آزﻣﺎﻳﺶ، ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﺑﻮد و در ﺗﻤﺎم ﻣﺮاﺣﻞ 
آزﻣـﺎﻳﺶ اﻋـﻢ از ﺟﺮاﺣـﻲ ﻳـﺎ ﺑﺮرﺳـﻲ ﺗـﺴﺘﻬﺎي رﻓﺘـﺎري از 
روﺷــﻬﺎي اﺳــﺘﺎﻧﺪارد ﻣﺮﺑ ــﻮط ﺑ ــﻪ ﻗ ــﻮاﻧﻴﻦ اﺧﻼﻗ ــﻲ اﻧﺠﻤ ــﻦ 
  . اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ( PSAI)اﻟﻤﻠﻠﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ درد  ﺑﻴﻦ
  
ﻋﻤـﺎل ﺟﺮاﺣـﻲ در ﻣﺤـﻴﻂ اﺳـﺘﺮﻳﻞ ﺗﻤـﺎم ا : روﺷﻬﺎي ﺟﺮاﺣﻲ 
  . اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
 ﺟﻬـﺖ اﻳﺠـﺎد ﻓـﺸﺮدﮔﻲ روي :ـ روش اﻳﺠـﺎد ﻧﻮروﭘـﺎﺗﻲ     
ﻋﺼﺐ ﺳﻴﺎﺗﻴﻚ اﺑﺘﺪا ﺣﻴﻮاﻧـﺎت ﺑـﺎ ﺗﺰرﻳـﻖ ﻣﺨﻠـﻮط ﻛﺘـﺎﻣﻴﻦ و 
ﺑﺮاﺳـﺎس وزن ﺑـﺪن ﺑﻴﻬـــﻮش ( 1 ﺑـﻪ 8ﺑـﻪ ﻧـﺴﺒﺖ )روﻣﭙﺎن 
  . ﺷﺪﻧﺪ
    ﭘـﺲ از اﻃﻤﻴﻨـﺎن از ﺑﻴﻬﻮﺷـﻲ ﻛﺎﻣـﻞ، ﻣﻮﻫـﺎي ﻧﺎﺣﻴـﻪ ران 
 ﺑـﻪ ﻲ ﺷﻜﺎﻓ1 ﺗﻤﻴﺰ ﺷﺪ و ﺑﺎ اﺳﻜﺎﻟﭙﻞ ﺣﻴﻮان در روي ﭘﺎي ﭼﭗ 
 ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ روي ﭘﻮﺳﺖ و ﻋﻀﻠﻪ ﺣﻴﻮان در ﻧﺎﺣﻴـﻪ ران 2ﻃﻮل 
ﭘ ــﺲ از ﻣ ــﺸﺎﻫﺪه ﻋ ــﺼﺐ ﺳ ــﻴﺎﺗﻴﻚ آن را از . اﻳﺠ ــﺎد ﮔﺮدﻳ ــﺪ 
ﺑﺎﻓﺘﻬﺎي اﻃـﺮاف ﺟـﺪا ﻧﻤـﻮده و ﺑـﺮ اﺳـﺎس ﻣـﺪل اراﺋـﻪ ﺷـﺪه 
ﺷـﺪن، ﺑـﺎ  ﺷﺎﺧﻪ ﺳﻪ ﻗﺒﻞ از ﻧﺎﺣﻴﻪ (2)eiX و ttenneBﺗﻮﺳﻂ 
 1ﮔ ــﺮه ﺷــﻞ ﺑ ــﻪ ﻓﻮاﺻــﻞ  4 ﻛﺮوﻣﻴ ــﻚ، 4/0اﺳــﺘﻔﺎده از ﻧ ــﺦ 
  . ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮي روي ﻋﺼﺐ زده ﺷﺪ
ﻦ ﻋﻀﻠﻪ و ﭘﻮﺷﺎﻧﺪن آن ﺑﺎ ﭘﻤﺎد ﺗﺘﺮاﺳـﺎﻳﻜﻠﻴﻦ ﺧﺘ    ﭘﺲ از دو 
ﺳﭙﺲ ﺣﻴﻮان در ﻗﻔﺲ ﮔﺬاﺷـﺘﻪ ﺷـﺪ و . ﭘﻮﺳﺖ ﺑﺨﻴﻪ زده ﺷﺪ 
ﻬﻮش آﻣﺪن ﺑﻪ اﺗـﺎق ﻣﺨـﺼﻮص ﻧﮕﻬـﺪاري ﺣﻴﻮاﻧـﺎت ﺑﭘﺲ از 
  . ﻣﻨﺘﻘﻞ ﮔﺮدﻳﺪ
ه  اﺑﺘﺪا ﺣﻴﻮان دﻫﻨـﺪ :ـ روش ﺟﺪا ﻛﺮدن ﺳﻠﻮل ﺟﻬﺖ ﭘﻴﻮﻧﺪ     
ﺑﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻣﺨﻠـﻮط ﻛﺘﺎﻣﻴــــﻦ و روﻣﭙـﺎن ﺑﻴﻬــﻮش ﺷـﺪ، 
 ﭘﻬﻠﻮي ﺣﻴـﻮان ﻫـﺮ 2 ﺷﻜﺎف ﻃﻮﻟـــﻲ در 2ﺳﭙـــﺲ ﺑﺎ اﻳﺠﺎد 
دو ﻏـــﺪه ﻓـــﻮق ﻛﻠﻴـــﻪ از ﺑـــﺪن ﺧـــﺎرج و در ﻣﺤﻠـــﻮل 
روي ﻳــﺦ ( tutitsnI lacideM kraP llewsoR)IMPR
 ﺳـﭙﺲ ﻗـﺴﻤﺖ . ﮔﺬاﺷﺘﻪ ﺷـﺪ و ﺑـﻪ زﻳـﺮ ﻫـﻮد ﻣﻨﺘﻘـﻞ ﮔﺮدﻳـﺪ 
 ﺑـﻪ و ﭘـﺲ از ﺗﻘـﺴﻴﻢ ﺟـﺪا ﻣﺮﻛﺰي ﻏﺪه از ﻗﺴﻤﺖ ﻗـﺸﺮي آن 
ﺑﺎ اﺣﺘﻴﺎط ﺑﻪ زﻳـﺮ ﺳـﺨﺖ ﺷـﺎﻣﻪ در  ، ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮي 0/5 ﻫﺎي ﻪﻗﻄﻌ
  . ﻧﺨﺎع ﺣﻴﻮان ﮔﻴﺮﻧﺪه ﻣﻨﺘﻘﻞ ﮔﺮدﻳﺪ
    ﻻزم ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛـﻪ در ﺣﻴـﻮان ﮔﻴﺮﻧـﺪه از ﻫـﺮ دو ﻏـﺪه 
 ﻣﻮﺟﻮد، ﻬﺎيﺪ زﻳﺮا ﺑﺮاﺳﺎس ﮔﺰارﺷ ﺷﺣﻴﻮان دﻫﻨﺪه اﺳﺘﻔﺎده 
ن ﻻزم ﺟﻬـﺖ از ﺑـﻴﻦ ﺑـﺮدن ااﻳـﻦ ﻣﻴـﺰان ﺳـﻠﻮل ﺣـﺪاﻗﻞ ﻣﻴـﺰ
در ﺣﻴﻮاﻧـﺎﺗﻲ ﻛـﻪ از ﺳـﻠﻮل ﻋـﻀﻠﻪ ﺑـﻪ . رﻓﺘﺎرﻫﺎي درد اﺳﺖ 
ﺟﺎي ﺳـﻠﻮل ﻛﺮوﻣـﺎﻓﻴﻨﻲ ﺟﻬـــﺖ ﭘﻴﻮﻧـﺪ اﺳـﺘﻔﺎده ﺷـﺪه ﺑـﻮد 
ﺣﺠﻤﻲ ﻣﻌﺎدل ﺣﺠﻢ ﻗﺴﻤﺖ ﻣﺮﻛﺰي ﻏﺪه ﻓﻮق ﻛﻠﻴـﻪ از ﻋـﻀﻠﻪ 
از ﻧﺎﺣﻴـﻪ ﭘـﺸﺖ ﺣﻴـﻮان دﻫﻨـﺪه ( aicsaf rebmulocaroht)
ﺑﻪ زﻳﺮ  ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮي 0/5 ﻫﺎي ﻪﺑﻪ ﻗﻄﻌ ﭘﺲ از ﺗﻘﺴﻴﻢ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ و 
  . ر ﻧﺨﺎع ﺣﻴﻮان ﮔﻴﺮﻧﺪه ﻣﻨﺘﻘﻞ ﺷﺪﺳﺨﺖ ﺷﺎﻣﻪ د
ﻫﻔﺘـﻪ ﭘـﺲ از ﻳـﻚ  :ـ روش ﭘﻴﻮﻧﺪ ﺳﻠﻮل ﺑﻪ داﺧـﻞ ﻧﺨـﺎع     
 ﺣﻴﻮاﻧـﺎت ﻣﺠـﺪداً ﺑـﺎ ،اﻳﺠﺎد ﻓـﺸﺮدﮔﻲ روي ﻋـﺼﺐ ﺳـﻴﺎﺗﻴﻚ 
ﻣﺨﻠﻮط ﻛﺘﺎﻣﻴـﻦ و روﻣﭙﺎن ﺑﻴﻬﻮش ﺷﺪﻧـــﺪ ﭘـﺲ از اﻃﻤﻴﻨـﺎن 
از ﺑﻴﻬﻮﺷــﻲ ﻛﺎﻣﻞ، ﻣﻮﻫﺎي ﻧﺎﺣﻴـــﻪ ﭘـﺸﺖ و اﻃـﺮاف ﺳـﺘﻮن 
 ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘـــﺮ در ﻧﺎﺣﻴـﻪ 3ل  ﺷﻜﺎف ﺑﻪ ﻃـﻮ 1ﻫﺎ ﺗﻤﻴــﺰ و  ﻣﻬﺮه
 ﺳﭙـــﺲ ﺑـﺎ .ﻫﺎ اﻳﺠﺎد ﮔﺮدﻳــــﺪ   روي ﺳﺘﻮن ﻣﻬﺮه L3 ﺗﺎ T01
 ﺳـﻄﺢ دﻳـﺪن ﻫـﺎ و  ﻋـﻀﻼت اﻃـﺮاف ﺳـﺘﻮن ﻣﻬـﺮه ﻛﻨﺎر زدن 
 ﻗﻴﭽـــﻲ ﺑﻄـﻮري 1ﭘﺸﺘـــﻲ اﺳﺘﺨﻮان ﻣﻬـــﺮه ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از 
ﻛـﻪ آﺳﻴﺒـــﻲ ﺑـﻪ ﺳﺨــــﺖ ﺷـﺎﻣﻪ ﻧﺮﺳــــﺪ، ﺳـﻄﺢ ﭘـﺸﺘﻲ 
 1ﺎد و ﺑـﺎ اﻳﺠـ ﺑﺮداﺷـﺘﻪ ﺷـﺪ L2 ﺗـﺎ L1اﺳـﺘﺨﻮان در ﻣﻬـﺮه 
 ﺑـﻪ زﻳـﺮ آن ﻲ ﺳﻠﻮﻟ ﻫﺎي ﻪﺷﻜﺎف ﻛﻮﭼﻚ در ﺳﺨﺖ ﺷﺎﻣﻪ ﻗﻄﻌ 
  . ﻣﻨﺘﻘﻞ ﮔﺮدﻳﺪ
 ﺧـﻮد يﻫـﺎ در ﺟـﺎ  اﺳﺘﺨﻮان ﺳﻄﺢ ﭘﺸﺘﻲ ﻣﻬﺮه     در ﺧﺎﺗﻤﻪ، 
ﻗﺮار داده ﺷﺪ و ﻋﻀﻼت در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﺬﻛﻮر ﺑﺨﻴﻪ زده ﺷـﺪﻧﺪ و 
ﭘﺲ از اﺳﺘﻔﺎده از ﭘﻤـﺎد ﺗﺘﺮاﺳـﺎﻳﻜﻠﻴﻦ ﭘﻮﺳـﺖ ﻧﻴـﺰ ﺑﺨﻴـﻪ زده 
ﺘﺎر ﺣﺴﻲ و ﺣﺮﻛﺘﻲ ﻣـﻮرد ﺗﺴﺘﻬﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ رﻓ . ﺷﺪ
ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﻴـﺐ زﻳـﺮ  در ﻣﻮرد ﺗﻤﺎم ﺣﻴﻮاﻧـﺎت ﺮﻓﺖاﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔ 
  : اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
  : ـ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ رﻓﺘﺎر ﺣﻴﻮان    
    ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﻲ رﻓﺘﺎر ﺣﻴـﻮان و ﭼﮕـﻮﻧﮕﻲ اﺳـﺘﻔﺎده از ﭘـﺎي 
 دﻗﻴﻘـﻪ در 5آﺳﻴﺐ دﻳﺪه در زﻣﺎن راه رﻓﺘﻦ، ﺣﻴﻮان ﺑـﻪ ﻣـﺪت 
ﺑـﻮد ﻣـﻮرد ﺪن  دﻳـي ﻛـﻪ از ﺑﻴـﺮون داﺧـﻞ آن ﻗﺎﺑـﻞا ﻣﺤﻔﻈـﻪ
  . ﺑﻨﺪي ﮔﺮدﻳﺪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ و ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ درﺟﻪ
. ﻦـﻒ ﭘﺎ ﺑﻪ ﺻـﻮرت ﻋـﺎدي روي زﻣﻴ ــــﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻛ = 0    
ﻗـﺮار ﮔـﺮﻓﺘﻦ ﭘـﺎ =2ﭘﺎ، ﺟﻤﻊ ﺷﺪﮔﻲ اﻧﮕﺸﺘﺎن ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﻛﻒ = 1
ﺷــﺪﮔﻲ  ﺟﻤــﻊ= 3 روي زﻣــﻴﻦ، (laideM)داﺧــﻞاز ﺳــﻤﺖ 
 ﺑـﺎﻻ = 4. اﻧﮕﺸﺘﺎن و ﻗﺮارﮔﺮﻓﺘﻦ ﭘﺎ از ﺳﻤﺖ ﭘﺎﺷﻨﻪ روي زﻣﻴﻦ 
  ﻫﻤﺎ ﻣﻨﺎﻫﺠﻲ  دﻛﺘﺮ ﻧﮋاد و  ﺮﻳﻨﺎز ﻧﺼﻴﺮيدﻛﺘﺮ ﻓ                    ﻫﺎي ﻧﻮروﭘﺎﺗﻴﻚ                                             ﺑﺮرﺳﻲ رﻓﺘﺎرﻫﺎي ﺣﺴﻲ و ﺣﺮﻛﺘﻲ در رت
485    1831 ﻣﺴﺘﺎنز/ 13ﺷﻤﺎره/   ﺳﺎل ﻧﻬﻢ                                                                                    ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ اﻳﺮان 
ﺳـﭙﺲ ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻓﺮﻣـﻮل زﻳـﺮ . ﻟﻴﺴﻴﺪن ﭘﺎ = 5ﮔﺮﻓﺘﻦ ﭘﺎ، 




 ﭘﺎﺳـﺦ ﺟﻬـﺖ ﺑﺮرﺳـﻲ :ﺣﺮﻛﺘـﻲﭘﺎﺳـﺨﻬﺎي ــ ﺑﺮرﺳـﻲ     
و ﺷـﺪ اي ﻗـﺮار داده اي ﻣﻴﻠـﻪ روي ﺷـﺒﻜﻪ  ﺣﻴﻮان ،gnipsarg
 آﺳـﻴﺐ دﻳـﺪه ﻣـﺸﺎﻫﺪه ﻫـﺎ ﺗﻮﺳـﻂ ﭘـﺎي ﭼﮕﻮﻧﮕﻲ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻣﻴﻠﻪ 
 ﻳـﻚ  ﻃﺒﻴﻌـﻲ ﭘﺎﺳـﺦ  ﺑﺎر ﺗﻜﺮار ﺷﺪ و ﺑﺎ ﻫـﺮ 5ﻋﻤﻞ اﻳﻦ . ﺪﮔﺮدﻳ
 ﻋﻼﻣـﺖ ﻣﻨﻔـﻲ 1 ﻏﻴﺮ ﻃﺒﻴﻌـﻲ ﭘﺎﺳﺦﻋﻼﻣﺖ ﻣﺜﺒﺖ و ﺑﺎ ﻫﺮ ﺑﺎر 
  . ﮔﺮدﻳﺪ درج ﻣﻲ
 ﺣﻴﻮان در ﺑﺎﻻي ﻣﻴـﺰ ﻧﮕـﻪ ،gnicalp ﺦﭘﺎﺳﻲ ـﺖ ﺑﺮرﺳ     ﺟﻬ
در . ﺪﮔﺮدﻳ ـﻚ ﻣـﻲ ـﺢ ﻣﻴﺰ ﻧﺰدﻳ ﺞ ﺑﻪ ﺳﻄ ــﺘﺪرﻳﺪه و ﺑ ـﻪ ﺷ داﺷﺘ
ﺢ ﺪن ﺑـﻪ ﺳـﻄ ـــ ـﻲ ﺣﻴﻮان در ﻫﻨﮕـﺎم ﻧﺰدﻳـﻚ ﺷ ﻂ ﻃﺒﻴﻌ ﺷﺮاﻳ
ﺖ ﻣﺜﺒﺖ  ﻋﻼﻣ 1ﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ اﻛﻨﺪ ﻛﻪ در ﺰ، ﭘﺎي ﺧﻮن را ﺑﺎز ﻣﻲ ﻣﻴ
ﻚ ﻴ ـﻲ ﻛـﻪ ﺣﻴـﻮان ﻧﻮروﭘﺎﺗ ﺪ و در ﺻـﻮرﺗ ﺷدر ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﻲ 
 ﻋﻼﻣـﺖ ﻣﻨﻔـﻲ در ﻧﻈـﺮ 1ﻛﻨـﺪ ﻛـﻪ ﺑﺎﺷﺪ، ﭘﺎي ﺧﻮد را ﺑﺎز ﻧﻤﻲ 
  . ﺷﺪ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﻲ
ﺑﺎ : ﺖ ﺑﻪ ﻓﺸﺎر ﺛﺎﺑﺖ ﭘﺎﺳﺦ ﻧﺴﺒ :  ﺣﺴﻲ ﭘﺎﺳﺨﻬﺎيـ ﺑﺮرﺳﻲ     
ﻒ ـــ ـﻛـﺮد، ﻛ وارد ﻣﻲ ﻲ را اﺳﺘﻔﺎده از ﻳﻚ ﮔﻴﺮه ﻛﻪ ﻓﺸﺎر ﺛﺎﺑﺘ 
ﺷـﺪ و ﻲ ﭘـﺎ ﻧﻴـﺸﮕﻮن ﮔﺮﻓﺘـﻪ ﻣـﻲ ـﭘﺎي ﺣﻴﻮان در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﻴﺎﻧ ـ
  . ﮔﺮدﻳﺪ ﺑﻨﺪي ﻣﻲ ﭘﺎﺳﺦ ﺣﻴﻮان ﺑﻪ ﺷﺮح زﻳﺮ درﺟﻪ
ﻛـﺸﺪ، ـــﺮ ﭘﺎي ﺧــــﻮد را ﻣـﻲ ﺧﻴﺄﺑﺎ ﺗ = 1ﺑﺪون ﭘﺎﺳﺦ، = 0    
ﭘﺎي ﺧﻮد را ﻛـﺸﻴﺪه و = 3ﻛﺸﺪ، ﻼﻓﺎﺻﻠﻪ ﭘﺎي ﺧﻮد را ﻣﻲ ﺑ= 2
ﮔﻴـﺮد و ﺟﻴـﻎ  ﻣـﻲ  ﮔـﺎز ،ﭘﺎي ﺧﻮد را ﻛـﺸﻴﺪه = 4زﻧﺪ، ﻟﻴﺲ ﻣﻲ 
ﺣﻴـﻮان را در ﻳـﻚ ﻣﺤﻔﻈـﻪ : ﭘﺎﺳﺦ ﺑـﻪ ﺣﺒـﺎب اﺳـﺘﻮن . زﻧﺪ ﻣﻲ
 ﺳﺮﻧﮓ ﻳﻚ اي ﻗﺮار داده و ﺗﻮﺳﻂ ﺷﺒﻜﻪ ﻣﻴﻠﻪ ﺷﻔﺎف روي ﻳﻚ 
. ﺷـﺪ ﻒ ﭘﺎ ﺗﻤﺎس داده ﻣﻲ ﻪ ﭘﺎ ﺑﺎ ﻛ ﺣﺒﺎب اﺳﺘﻮن از ﺳﻤﺖ ﭘﺎﺷﻨ 
ﻧﻤﻮد ﻋﻼﻣﺖ ﻣﺜﺒﺖ و ﺦ ﻣﻲ  ﭘﺎﺳ دﻲ ﻛﻪ اﺳﺘﻮن اﻳﺠﺎ ــدر ﺻﻮرﺗ 
اﻳـﻦ . ﮔﺮﻓﺖﻲ ﻣﻲ  ﻋﻼﻣﺖ ﻣﻨﻔ ،در ﺷﺮاﻳﻄﻲ ﻛﻪ ﺑﺪون ﭘﺎﺳﺦ ﺑﻮد 
ﻪ ﺦ ﻣﺜﺒﺖ ﺑﺎ ﺗﻮﺟ ﺪ و ﺗﻌﺪاد دﻓﻌﺎت ﭘﺎﺳ ﺷـ ﺑﺎر ﺗﻜﺮار ﻣﻲ 5ﻋﻤﻞ 
  . ﺪﮔﺮدﻳ ﻓﺮﻣﻮل زﻳﺮ ﺑﻪ ﺻﻮرت درﺻﺪ ﺑﻴﺎن ﻣﻲﺑﻪ 
   × 001                          
 ﻛـﻒ ﭘـﺎي ﺣﻴـﻮان در داﺧـﻞ :ـ ﭘﺎﺳﺦ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺣـﺮارت     
    . ﮔﺮﻓـﺖ  درﺟﻪ ﻗـﺮار ﻣـﻲ 24و 04، 01ﻇﺮف آﺑﻲ ﺑﺎ ﺣﺮارﺗﻬﺎي 
ﺎﻧﻲ ﺑﻴﻦ وارد ﻛﺮدن ﭘﺎ ﺑﻪ داﺧﻞ آب و ﻋﻘﺐ ﻛـﺸﻴﺪن ﻓﺎﺻﻠﻪ زﻣ 
ﮔﻴـﺮي و ﺑـﺮاي ﻫـﺮ درﺟـﻪ  آن ﺗﻮﺳـﻂ ﻳـﻚ ﻛﺮﻧـﻮﻣﺘﺮ اﻧـﺪازه
ﺳﭙﺲ ﺗﻔﺎوت زﻣﺎن ﭘﺎي . ﺷﺪ ﺑﺎر ﺗﻜﺮار ﻣﻲ 2ﺣﺮارت اﻳﻦ ﻋﻤﻞ 
ﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮﻣـﻮل زﻳـﺮ ﻣﺤﺎﺳـﺒﻪ آﺳﻴﺐ دﻳﺪه و ﭘﺎي ﺳﺎﻟﻢ ﺑ 
  . ﮔﺮدﻳﺪ ﻣﻲ
  
  
ﻫﺎي ﺑـﻴﻦ دﻓﻌـﺎت آزﻣـﺎﻳﺶ ﺑـﺮاي ﻫـﺮ درﺟـﻪ ﺣـﺮارت  ﻓﺎﺻﻠﻪ
 زﻣﺎن ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه ﺑﺮاي ﻫـﺮ 2ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ .  دﻗﻴﻘﻪ ﺑﻮد 5ﻗﻞ ﺣﺪا
  . درﺟﻪ ﺣﺮارت ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﻣﻴﺰان ﺗﺤﻤﻞ ﺣﻴﻮان ﺑﻮد
    ﻧﺘـﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻـﻞ از ﺗـﺴﺘﻬﺎي رﻓﺘـﺎري ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﺗـﺴﺖ 
 <P0/50 ﻳﻚ ﻃﺮﻓﻪ ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪ و در ﺻﻮرﺗﻲ ﻛﻪ AVONA
 lueK namweNﻫﺎ از ﺗـﺴﺖ  ﺑﻮد ﺟﻬﺖ ﺗﺠﺰﻳﻪ و ﺗﺤﻠﻴﻞ داده
 MES + naeMﻫـﺎ ﺑـﻪ ﺻـﻮرت   داده.ﮔﺮدﻳـﺪ اﺳـﺘﻔﺎده ﻣـﻲ
  . ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ
  
  ﻧﺘﺎﻳﺞ
 ﻧﺘـﺎﻳﺞ 1 ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره :ـ ﺑﺮرﺳﻲ رﻓﺘﺎر ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺣﻴﻮاﻧﻲ     
. دﻫـﺪ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺑﺮرﺳﻲ رﻓﺘﺎر ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺣﻴﻮاﻧﺎت را ﻧـﺸﺎن ﻣـﻲ 
ﻲ ﻛـﻪ ــ ـدر ﮔﺮوﻫ ﺷﻮد، دﻳﺪه ﻣﻲ ﻞ ــﻪ ﻛﻪ در ﺷﻜ ـــﻤﺎن ﮔﻮﻧ ﻫ
ﻚ در ﭘﺎي ﭼﭗ ﺗﺤﺖ ﻓﺸﺎر واﻗـﻊ ﺷـﺪه ﺑـﻮد از ــﻋﺼﺐ ﺳﻴﺎﺗﻴ 
داري در   ﺟﺮاﺣـﻲ اﻓـﺰاﻳﺶ ﻣﻌﻨـﻲﻋﻤـﻞ وﻣـﻴﻦ روز ﭘـﺲ ازد
 رﻓﺘﺎري ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ روز ﺻﻔﺮ ﻳﻌﻨﻲ ﻗﺒﻞ از اﻧﺠـﺎم ﻋﻤـﻞ erocS
اﻳﻦ اﻓﺰاﻳﺶ درﺟﻪ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﺣﺲ . ﺟﺮاﺣﻲ اﻳﺠﺎد ﺷﺪه ﺑﻮد 
درد ﺧﻮدﺑﺨﻮدي در ﺣﻴﻮان ﺑـﻮد ﻛـﻪ ﺗـﺎ روز آﺧـﺮ آزﻣـﺎﻳﺶ 
در . دار ﺑـﺎﻗﻲ ﻣﺎﻧـﺪ  ﺑﻌﺪ از ﻋﻤﻞ ﺟﺮاﺣـﻲ ﻣﻌﻨـﻲ 65ﻳﻌﻨﻲ روز 
 اﺛﺮي روي رﻓﺘﺎر ﻃﺒﻴﻌـﻲ mahs اﻧﺠﺎم ﻋﻤﻞ LL mahsﮔﺮوه 
ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﻧﺪاﺷـﺖ و ﻫﻤﮕـﻲ ﺗـﺎ آﺧـﺮﻳﻦ روز آزﻣـﺎﻳﺶ درﺟـﻪ 
ﺻﻔﺮ را در رﻓﺘﺎر ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﻛﻪ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﻃﺒﻴﻌـﻲ ﺑـﻮدن 
 ﻫﻔﺘﻪ ﭘﺲ از ﻓـﺸﺮدﮔﻲ 1در ﺣﻴﻮاﻧﺎﺗﻲ ﻛﻪ . ﺑﺎﺷﺪرﻓﺘﺎر درد ﻣﻲ 
ﻋﺼﺐ در ﭘﺎي ﭼﭗ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﻛﺮوﻣﺎﻓﻴﻨﻲ در داﺧﻞ ﻧﺨﺎع آﻧﻬـﺎ 
ﺗﺎ روز ﻫﻔﺘﻢ ﺑﻌﺪ از ﻋﻤﻞ ﻓـﺸﺮدﮔﻲ ﻋـﺼﺐ، ﮔﺬاﺷﺘﻪ ﺷﺪه ﺑﻮد 
  درﺟﻪ رﻓﺘﺎر ﺣﻴﻮان= 1×(1ﻣﺪت زﻣﺎن رﻓﺘﺎر +)2×(2ﻣﺪت زﻣﺎن رﻓﺘﺎر +)
  3×(3ﻣﺪت زﻣﺎن رﻓﺘﺎر+)4×(4ﻣﺪت زﻣﺎن رﻓﺘﺎر +)5×(5ﻣﺪت زﻣﺎن رﻓﺘﺎر /)003
  ﺗﻔﺎوت =زﻣﺎن ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﭘﺎي ﺳﺎﻟﻢ ـ زﻣﺎن ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﭘﺎي آﺳﻴﺐ دﻳﺪه
   ﭘﺎ2زﻣﺎﻧﻲ ﺑﻴﻦ 
 ﺗﻌﺪاد ﭘﺎﺳﺦ ﻣﺜﺒﺖ
  زﻣﺎﻳﺶﺗﻌﺪاد ﻛﻞ آ
  ﻫﻤﺎ ﻣﻨﺎﻫﺠﻲ  دﻛﺘﺮ ﻧﮋاد و  ﺮﻳﻨﺎز ﻧﺼﻴﺮيدﻛﺘﺮ ﻓ          ﻫﺎي ﻧﻮروﭘﺎﺗﻴﻚ                                                       ﺑﺮرﺳﻲ رﻓﺘﺎرﻫﺎي ﺣﺴﻲ و ﺣﺮﻛﺘﻲ در رت
585ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ اﻳﺮان                        ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه                                                                                  1831زﻣﺴﺘﺎن / 13ﺷﻤﺎره / ﺳﺎل ﻧﻬﻢ
 را در رﻓﺘﺎر، ﻣـﺸﺎﺑﻪ erocs اﻓﺰاﻳﺶ ،ﻳﻌﻨﻲ ﻗﺒﻞ از اﻧﺠﺎم ﭘﻴﻮﻧﺪ 
ﻤﻮدار، ﭘـﺲ اﻣﺎ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧ . ، ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ LLﺣﻴﻮاﻧﺎت ﮔﺮوه 
ﺘﺪرﻳﺞ درﺟﻪ رﻓﺘﺎر ﺣﻴﻮان ﻛـﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘـﻪ از اﻧﺠﺎم ﻋﻤﻞ ﭘﻴﻮﻧﺪ ﺑ 
 درﺟﻪ رﻓﺘﺎر ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﻫﻨـﻮز ﻧـﺴﺒﺖ ﺑـﻪ ،82اﻟﺒﺘﻪ ﺗﺎ روز . ﺑﻮد
ﺘـﺪرﻳﺞ داري اﻓﺰاﻳﺶ داﺷﺖ ﻛـﻪ ﺑ ﻮرت ﻣﻌﻨﻲ وز ﻛﻨﺘﺮل ﺑﻪ ﺻ ر
ﭘﺲ از آن ﻳﻌﻨـﻲ در ﻣـﺎه دوم درﺟـﻪ رﻓﺘـﺎر درد ﺣﻴـﻮان ﺑـﻪ 
داري را  ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ ،ﻗﺪري ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﺑﻮد ﻛﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ آﻣﺎري 
در ﺣﻴﻮاﻧـﺎﺗﻲ ﻛـﻪ ﺑـﻪ ﺟـﺎي . ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ روز ﻛﻨﺘﺮل ﻧﺸﺎن ﻧـﺪاد 
ﺳﻠﻮل ﻛﺮوﻣﺎﻓﻴﻨﻲ ﺳﻠﻮل ﻋﻀﻠﻪ ﻣﺨﻄﻂ در ﻧﺨﺎع آﻧﻬﺎ ﮔﺬاﺷـﺘﻪ 
ه ﺑﻮد درﺟﻪ رﻓﺘﺎر ﻃﺒﻴﻌﻲ ﻣـﺸﺎﺑﻪ ﮔﺮوﻫـﻲ ﺑـﻮد ﻛـﻪ ﻓﻘـﻂ ﺷﺪ













 ﺗﻐﻴﻴﺮات رﻓﺘﺎر ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺣﻴﻮاﻧﺎت در ﮔﺮوﻫﻬﺎي -1ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
( <P0/50)دار  ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ.  روز آزﻣﺎﻳﺶ65آزﻣﺎﻳﺸﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﻃﻮل 
  .ﺪه اﺳﺖﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ روز ﻛﻨﺘﺮل ﺑﺎ ﻋﻼﻣﺖ     ﻧﺸﺎن داده ﺷ
  
در ﺣﻴﻮاﻧـﺎﺗﻲ ﻛـﻪ ﺗﺤـﺖ : ـ ﭘﺎﺳﺦ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺣﺒﺎب اﺳﺘﻮن     
 روز ﻋﻤﻞ ﻓﺸﺮدﮔﻲ ﻋﺼﺐ در ﭘﺎي ﭼﭗ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘـﻪ ﺑﻮدﻧـﺪ از 
ﭘﺎﺳﺦ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ روز ﻛﻨﺘﺮل، ﻣﺸﺎﻫﺪه دوم ﺑﻌﺪ از ﻋﻤﻞ اﻓﺰاﻳﺶ 
دار ﺑـﻮد و ﺗـﺎ آﺧـﺮﻳﻦ روز ﺷﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ اﻓـﺰاﻳﺶ ﻛـﺎﻣﻼً ﻣﻌﻨـﻲ 
ت ﮔـﺮوه در ﺣﻴﻮاﻧـﺎ . ﺖﺷ ﻧﻴﺰ وﺟﻮد دا 65آزﻣﺎﻳﺶ ﻳﻌﻨﻲ روز 
 ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘـﻪ ﺑﻮدﻧـﺪ در ﻫـﻴﭻ mahs ﻛﻪ ﺗﺤﺖ ﻋﻤﻞ LL mahs
ﻳﻚ از روزﻫﺎي آزﻣﺎﻳﺶ ﭘﺎﺳﺦ ﻣﺘﻔﺎوﺗﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ روز ﻛﻨﺘﺮل 
 1در ﺣﻴﻮاﻧﺎﺗﻲ ﻛـﻪ . وﺟﻮد ﻧﺪاﺷﺖ ﻮن اﺳﺘﺑﻪ ﺣﺒﺎب در ﺟﻮاب 
ﻠﻮل ﻛﺮوﻣﺎﻓﻴﻨﻲ در داﺧـﻞ ﻫﻔﺘﻪ ﺑﻌﺪ از ﻋﻤﻞ ﻓﺸﺮدن ﻋﺼﺐ، ﺳ 
ﺗـﺎ د، اﻟﮕﻮي اﻓﺰاﻳﺶ درﺻﺪ ﭘﺎﺳـﺦ ﻧﺨﺎع آﻧﻬﺎ ﮔﺬاﺷﺘﻪ ﺷﺪه ﺑﻮ 
 ﺑﻮد اﻣﺎ ﭘﺲ از آن LLﺟﺮاﺣﻲ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﮔﺮوه روز ﻫﻔﺘﻢ ﺑﻌﺪ از 
ﺣﺒﺎب اﺳﺘﻮن ﻛـﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓـﺖ و ﺘﺪرﻳﺞ درﺻﺪ ﭘﺎﺳﺦ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺑ
ﺑﻪ ﺣﺒﺎب اﺳﺘﻮن ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ روز ﺻﻔﺮ  ﺑﻪ ﺑﻌﺪ ﭘﺎﺳﺦ 82از روز 
در ﺣﻴﻮاﻧﺎﺗﻲ ﻛﻪ ﺑـﻪ ﺟـﺎي ﺳـﻠﻮل ﻛﺮوﻣـﺎﻓﻴﻨﻲ  .دار ﻧﺒﻮد  ﻣﻌﻨﻲ
 را درﻳﺎﻓـﺖ ﻛـﺮده ﺑﻮدﻧـﺪ از روز ﻣﺨﻄـﻂ ﭘﻴﻮﻧﺪ ﺳﻠﻮل ﻋﻀﻠﻪ 
داري در ﭘﺎﺳـﺦ ﻧـﺴﺒﺖ ﺑـﻪ دوم ﺑﻌﺪ از آزﻣﺎﻳﺶ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻌﻨﻲ 
ﺣﺒـﺎب اﺳـﺘﻮن دﻳـﺪه ﺷـﺪ ﻛـﻪ اﻳـﻦ اﻓـﺰاﻳﺶ ﺗـﺎ آﺧـﺮﻳﻦ روز 
داري اداﻣـﻪ آزﻣﺎﻳﺶ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ روز ﻛﻨﺘﺮل ﺑﻪ ﺻـﻮرت ﻣﻌﻨـﻲ 











   
    
ﭘﺎﺳﺦ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺣﺒﺎب اﺳﺘﻮن در ﮔﺮوﻫﻬﺎي  -2ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
( <P0/50)دار   ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ. روز آزﻣﺎﻳﺶ65ر ﻃﻮل آزﻣﺎﻳﺸﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ د
  . ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ روز ﻛﻨﺘﺮل ﺑﺎ ﻋﻼﻣﺖ     ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ
  
 3ﻧﻤﻮدار ﺷـﻤﺎره : ـ ﺑﺮرﺳﻲ ﭘﺎﺳﺦ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻓﺸﺎر ﺛﺎﺑﺖ     
 ﮔﻴﺮه ﻛﻪ ﻓﺸﺎر ﺛﺎﺑﺘﻲ را ﺑﻪ ﻛـﻒ 1ﭘﺎﺳﺦ ﺣﻴﻮاﻧﺎت را ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ 
در ﺣﻴﻮاﻧـﺎﺗﻲ ﻛـﻪ ﻋـﺼﺐ . دﻫـﺪ ﻛـﺮد ﻧـﺸﺎن ﻣـﻲ ﭘﺎ اﻋﻤﺎل ﻣـﻲ 
 در ﭘﺎي ﭼﭗ آﻧﻬﺎ ﺗﺤﺖ ﻓﺸﺎر واﻗﻊ ﺷـﺪه ﺑـﻮد، ﭘﺎﺳـﺦ ﺳﻴﺎﺗﻴﻚ
در روز دوم ﺑﻌﺪ از ﻋﻤـﻞ ﺗﻔـﺎوﺗﻲ را ﻧـﺴﺒﺖ ﺑـﻪ روز ﻛﻨﺘـﺮل 
ﻧﺸﺎن ﻧﺪاد اﻣـﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ ﭘﺎﺳـﺦ از روز ﭼﻬـﺎرم ﺑـﻪ ﺑﻌـﺪ و ﺗـﺎ 
 
  ﻫﻤﺎ ﻣﻨﺎﻫﺠﻲ  دﻛﺘﺮ ﻧﮋاد و  ﺮﻳﻨﺎز ﻧﺼﻴﺮيدﻛﺘﺮ ﻓ                    ﻫﺎي ﻧﻮروﭘﺎﺗﻴﻚ                                             ﺑﺮرﺳﻲ رﻓﺘﺎرﻫﺎي ﺣﺴﻲ و ﺣﺮﻛﺘﻲ در رت
685    1831 ﻣﺴﺘﺎنز/ 13ﺷﻤﺎره/   ﺳﺎل ﻧﻬﻢ                                                                                    ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ اﻳﺮان 
داري را ﻧـﺴﺒﺖ ﺑـﻪ روز آﺧﺮﻳﻦ روز آزﻣـﺎﻳﺶ ﺗﻔـﺎوت ﻣﻌﻨـﻲ 
 ﻛﻪ ﺗﺤﺖ ﻋﻤﻞ LL mahsدر ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﮔﺮوه . ﻛﻨﺘﺮل ﻧﺸﺎن داد
آزﻣ ــﺎﻳﺶ ﺗﻐﻴﻴ ــﺮ  روزﻫ ــﺎي ﻓﺘ ــﻪ ﺑﻮدﻧ ــﺪ در  ﻗ ــﺮار ﮔﺮmahs
در ﺣﻴﻮاﻧـﺎﺗﻲ . داري ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ روز ﻛﻨﺘﺮل وﺟﻮد ﻧﺪاﺷﺖ  ﻣﻌﻨﻲ
ﻛﻪ ﭘﻴﻮﻧﺪ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﻛﺮوﻣـﺎﻓﻴﻨﻲ را درﻳﺎﻓـﺖ ﻛـﺮده ﺑﻮدﻧـﺪ، در 
روز ﻫﻔﺘﻢ ﺑﻌﺪ از ﻋﻤﻞ ﻓﺸﺮدﮔﻲ ﻋﺼﺐ، ﻳﻌﻨﻲ ﺗﺎ ﻗﺒـﻞ از ﻋﻤـﻞ 
  . ﭘﻴﻮﻧﺪ، اﻓﺰاﻳﺶ ﭘﺎﺳﺦ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ روز ﻛﻨﺘﺮل دﻳﺪه ﺷﺪ
ﻴﻮﻧـﺪ ﺗـﺎ آﺧـﺮﻳﻦ روز آزﻣـﺎﻳﺶ، ﺗﻔـﺎوت     اﻣﺎ ﭘﺲ از اﻧﺠﺎم ﭘ 
داري ﺑـﻴﻦ روزﻫـﺎي آزﻣـﺎﻳﺶ ﺑـﺎ روز ﻛﻨﺘـﺮل وﺟـﻮد  ﻣﻌﻨـﻲ
در ﮔﺮوﻫﻲ ﻛـﻪ ﺑـﻪ ﺟـﺎي ﺳـﻠﻮل ﻛﺮوﻣـﺎﻓﻴﻨﻲ ﺳـﻠﻮل . ﻧﺪاﺷﺖ
درﻳﺎﻓﺖ ﻛﺮده ﺑﻮدﻧﺪ روﻧﺪ ﭘﺎﺳـﺦ ﻧـﺴﺒﺖ ﺑـﻪ را ﻋﻀﻠﻪ ﻣﺨﻄﻂ 
ﺤـﺖ ﻋﻤـﻞ ﻓـﺸﺮدﮔﻲ ﺗﻓﺸﺎر ﺛﺎﺑﺖ، ﻣﺎﻧﻨﺪ ﮔﺮوﻫﻲ ﺑﻮد ﻛﻪ ﻓﻘﻂ 
 ﺑﻌـﺪ از ﻓـﺸﺮدن ﻋﺼﺐ واﻗﻊ ﺷﺪه ﺑﻮدﻧـﺪ ﻛـﻪ از روز ﭼﻬـﺎرم 
داري ﻧﺴﺒﺖ ﺑـﻪ ﻋﺼﺐ ﺗﺎ آﺧﺮﻳﻦ روز آزﻣﺎﻳﺶ، اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻌﻨﻲ 
  . روز ﻛﻨﺘﺮل ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ












ﭘﺎﺳﺦ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻓﺸﺎر ﺛﺎﺑﺖ در ﮔﺮوﻫﻬﺎي  -3ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
( <P0/50)دار   ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ. روز آزﻣﺎﻳﺶ65آزﻣﺎﻳﺸﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﻃﻮل 
  .ه اﺳﺖﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ روز ﻛﻨﺘﺮل ﺑﺎ ﻋﻼﻣﺖ    ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪ
  
 ﻣـﺪت 4ﻧﻤـﻮدار ﺷـﻤﺎره :  درﺟﻪ01ـ ﭘﺎﺳﺦ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ آب     
ي آﺳﻴﺐ دﻳﺪه در آﺑـﻲ زﻣﺎن ﺗﺤﻤﻞ ﺣﻴﻮان را در زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﭘﺎ 
 درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑـﻮد ﻧـﺸﺎن 01ت ﺑﺎ درﺟﻪ ﺣﺮار 
ﻫﻤــﺎن ﮔﻮﻧ ــﻪ ﻛــﻪ در ﻧﻤــﻮدار ﻣـﺸﺨﺺ اﺳــﺖ در . دﻫــﺪ ﻣـﻲ
ﺣﻴﻮاﻧﺎﺗﻲ ﻛﻪ ﻋﺼﺐ ﺳﻴﺎﺗﻴﻚ در ﭘﺎي ﭼـﭗ ﺗﺤـﺖ ﻓـﺸﺎر ﻗـﺮار 
داري در زﻣـﺎن ، از روز ﻫﻔﺘﻢ ﺑﻌﺪ از ﻋﻤﻞ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨﻲ داﺷﺖ
 درﺟﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ روز ﻛﻨﺘـﺮل ﻣـﺸﺎﻫﺪه 01ﺗﺤﻤﻞ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ آب 
ﺷﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻛﺎﻫﺶ ﻧﺸﺎن دﻫﻨـﺪه وﺟـﻮد ﺣـﺲ درد ﺑـﻮد و ﺗـﺎ 
  . داري وﺟﻮد داﺷﺖ آﺧﺮﻳﻦ روز آزﻣﺎﻳﺶ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﻌﻨﻲ
 در ﻫـﻴﭻ ﻳـﻚ از روزﻫـﺎي LL mahs    در ﺣﻴﻮاﻧـﺎت ﮔـﺮوه 
. داري ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ روز ﻛﻨﺘﺮل ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ آزﻣﺎﻳﺶ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻌﻨﻲ 
  ﻋﻤﻞ  ﻫﻔﺘﻪ ﺑﻌﺪ از ﻋﻤﻞ ﻓﺸﺮدن ﻋﺼﺐ ﺗﺤﺖ 1در ﺣﻴﻮاﻧﺎﺗﻲ ﻛﻪ 
ﭘﻴﻮﻧﺪ ﺳﻠﻮل ﻛﺮوﻣﺎﻓﻴﻨﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑﻮدﻧﺪ ﻓﻘﻂ در روز ﻫﻔـﺘﻢ 
ﻛﺎﻫﺶ ﺗﺤﻤﻞ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ روز ﻛﻨﺘﺮل ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ و ﭘـﺲ از آن 
داري در ﻣﻴﺰان در ﻫﻴﭻ ﻳﻚ از روزﻫﺎي آزﻣﺎﻳﺶ ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ 
.  درﺟﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ روز ﻛﻨﺘﺮل دﻳﺪه ﻧﺸﺪ 01 ﺗﺤﻤﻞ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ آب 
در ﺣﻴﻮاﻧﺎﺗﻲ ﻛـﻪ ﺑـﻪ ﺟـﺎي ﺳـﻠﻮل ﻛﺮوﻣـﺎﻓﻴﻨﻲ ﭘﻴﻮﻧـﺪ ﺳـﻠﻮل 
ﻋﻀﻠﻪ درﻳﺎﻓﺖ ﻛﺮده ﺑﻮدﻧﺪ روﻧﺪ ﺗﺤﻤﻞ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺣﻴﻮاﻧﺎﺗﻲ ﺑـﻮد 
ﻛﻪ ﻓﻘﻂ ﺗﺤﺖ ﻋﻤﻞ ﻓﺸﺮدﮔﻲ ﻋﺼﺐ واﻗﻊ ﺷﺪه ﺑﻮدﻧـﺪ در اﻳـﻦ 
داري دﻳـﺪه ﮔﺮوه از روز ﭼﻬﺎرم ﺑﻌﺪ از آزﻣﺎﻳﺶ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨﻲ 
 آﺧـﺮﻳﻦ روز اﻛﺜﺮ ﺧﻮد رﺳﻴﺪ و ﺗﺎ ﺪﻪ ﺣ ﺷﺪ ﻛﻪ در روز ﻫﻔﺘﻢ ﺑ 













 درﺟﻪ در ﮔﺮوﻫﻬﺎي 01ﭘﺎﺳﺦ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ آب  -4ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
( <P0/50)دار   ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ. روز آزﻣﺎﻳﺶ65آزﻣﺎﻳﺸﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﻃﻮل 
  .ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ روز ﻛﻨﺘﺮل ﺑﺎ ﻋﻼﻣﺖ    ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ
  ﻫﻤﺎ ﻣﻨﺎﻫﺠﻲ  دﻛﺘﺮ ﻧﮋاد و  ﺮﻳﻨﺎز ﻧﺼﻴﺮيدﻛﺘﺮ ﻓ          ﻫﺎي ﻧﻮروﭘﺎﺗﻴﻚ                                                       ﺑﺮرﺳﻲ رﻓﺘﺎرﻫﺎي ﺣﺴﻲ و ﺣﺮﻛﺘﻲ در رت
785ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ اﻳﺮان                        ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه                                                                                  1831زﻣﺴﺘﺎن / 13ﺷﻤﺎره / ﺳﺎل ﻧﻬﻢ
 ﻧـﺸﺎن 5ﻧﻤﻮدار ﺷـﻤﺎره :  درﺟﻪ 04    ـ ﭘﺎﺳﺦ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ آب 
 4دﻫﻨﺪه ﺗﻔﺎوت زﻣﺎن ﺑﻴﻦ ﭘﺎي آﺳﻴﺐ دﻳـﺪه و ﭘـﺎي ﺳـﺎﻟﻢ در 
  . ﺑﺎﺷﺪ آزﻣﺎﻳﺶ ﻣﻲﻣﻮرد ﮔﺮوه 
    ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﻤﻮدار در ﺣﻴﻮاﻧﺎﺗﻲ ﻛﻪ ﻓﻘﻂ ﺗﺤﺖ ﻋﻤﻞ ﻓـﺸﺮدن 
ﻋـﺼﺐ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓﺘـﻪ ﺑﻮدﻧـﺪ از روز دﻫـﻢ ﺑﻌـﺪ از ﻋﻤـﻞ و در 
ﺣﻴﻮاﻧﺎﺗﻲ ﻛﻪ ﺗﺤـــﺖ ﭘﻴﻮﻧــــﺪ ﺳـﻠﻮل ﻋـﻀﻠﻪ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓﺘـــﻪ 
داري در از روز ﭼﻬ ــﺎرم آزﻣﺎﻳــ ـــﺶ، ﺗﻔ ــﺎوت ﻣﻌﻨ ــﻲ ﺑﻮدﻧ ــﺪ 
 درﺟـﻪ ﻧـﺴﺒﺖ ﺑـﻪ روز ﻛﻨﺘـﺮل 04ﻣﻴﺰان ﺗﺤﻤﻞ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ آب 
  . دﻳﺪه ﺷﺪ
دار ﺗﺎ آﺧـﺮﻳﻦ روز آزﻣـﺎﻳﺶ ﻧﻴـﺰ وﺟـﻮد     اﻳﻦ ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ 
در . داﺷــﺖ ﻛ ــﻪ ﻧ ــﺸﺎن دﻫﻨ ــﺪه ﺣــﺲ درد در ﺣﻴ ــﻮان اﺳــﺖ 
ﺗﻐﻴﻴﺮي در ﻫـﻴﭻ ﻳـﻚ از روزﻫـﺎي LL mahs ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﮔﺮوه 
  . ﺑﻪ روز ﻛﻨﺘﺮل ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪآزﻣﺎﻳﺶ ﻧﺴﺒﺖ 
    در ﺣﻴﻮاﻧﺎﺗﻲ ﻛﻪ ﻋﻤـﻞ ﭘﻴﻮﻧـﺪ ﺳـﻠﻮل ﻛﺮوﻣـﺎﻓﻴﻨﻲ ﺻـﻮرت 
ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑﻮد در روز ﭼﻬـﺎرم و ﻫﻔـﺘﻢ ﺑﻌـﺪ از ﺷـﺮوع آزﻣـﺎﻳﺶ 
داري ﻧﺴﺒﺖ ﺑـﻪ روز ﻛﻨﺘـﺮل دﻳـﺪه ﺷـﺪ اﻣـﺎ اﻳـﻦ ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ 
ﺗﻔﺎوت از روز دﻫﻢ ﺑﻌﺪ از ﻋﻤﻞ از ﺑﻴﻦ رﻓﺘﻪ و از روز دﻫﻢ ﺗـﺎ 
دار ﻧﺴﺒﺖ ﺑـﻪ وه ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ آﺧﺮﻳﻦ روز آزﻣﺎﻳﺶ در اﻳﻦ ﮔﺮ 













 درﺟﻪ در ﮔﺮوﻫﻬﺎي 04ﭘﺎﺳﺦ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ آب  -5ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
( <P0/50)دار   ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ. روز آزﻣﺎﻳﺶ65آزﻣﺎﻳﺸﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﻃﻮل 
  .ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ روز ﻛﻨﺘﺮل ﺑﺎ ﻋﻼﻣﺖ    ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ
ﺗﻤـﺎم ﮔﺮوﻫﻬـﺎي : ﻪ درﺟــ  ـ24    ـ ﭘﺎﺳﺦ ﻧﺴﺒـــﺖ ﺑـﻪ آب 
ﻣﻮرد آزﻣﺎﻳـــﺶ در ﻛﻞ روزﻫﺎﻳــــﻲ ﻛـﻪ ﺗﺤـﺖ آزﻣﺎﻳــــﺶ 
داري را ﻧـﺴﺒـﺖ ﺑـﻪ روز ﻛﻨﺘـﺮل ﻧـﺸﺎن ﺑﻮدﻧـﺪ ﺗﻔـﺎوت ﻣﻌﻨـﻲ 
  . ﺪادﻧﺪﻧ
    اﻟﺒﺘ ــﻪ در ﮔﺮوﻫــﻲ ﻛ ــﻪ ﺗﺤــﺖ ﻋﻤـ ـــﻞ ﻓــﺸﺮدن ﻋــﺼـﺐ و 
ﻫﻤﭽﻨﻴـــﻦ در ﮔﺮوﻫــﻲ ﻛــــﻪ ﭘﻴﻮﻧــــﺪ ﻋـﻀﻠــﻪ درﻳﺎﻓـــﺖ 
ز آزﻣﺎﻳـــــﺶ ﻛــﺮده ﺑﻮدﻧــــﺪ از روز ﭼﻬـــــﺎرم ﺑﻌـــــﺪ ا
ﻛﺎﻫـــﺶ ﺗﺤﻤــــﻞ دﻳـﺪه ﺷـﺪ ﻛـﻪ ﺗـﺎ آﺧـﺮﻳﻦ روز آزﻣـﺎﻳﺶ 
وﺟﻮد داﺷـــﺖ اﻣﺎ ﺑﺎ ﺗﺴﺘﻬـــﺎي آﻣـﺎري ﻣـﻮرد اﺳﺘﻔــــﺎده، 
دار اﻳﻦ ﻛﺎﻫـــﺶ در ﻫﻴﭻ ﻳـﻚ از روزﻫـﺎي آزﻣﺎﻳـــﺶ ﻣﻌﻨـﻲ 
  . ﻧﺒﻮد
در : gnicalp ﭘﺎﺳ ــﺦ:  ﺣﺮﻛﺘ ــﻲﭘﺎﺳ ــﺨﻬﺎيـ ــ ﺑﺮرﺳ ــﻲ     
ﻲ در اﻳـﻦ ﻮع اﺧﺘﻼﻟــ ــــ ـ ﻫﻴــــﭻ ﻧ mahsﺣﻴﻮاﻧﺎت ﮔــــﺮوه 
ﻲ ــــﻲ ﻛـﻪ در ﮔـﺮوه آزﻣﺎﻳـﺸ ـــ ـ دﻳﺪه ﻧـﺸـــﺪ در ﺣﺎﻟ ﭘﺎﺳﺦ
 ﭘﺎﺳـﺦ دﻳﮕﺮ ﺑﻌﺪ از اﻧﺠﺎم ﻋﻤـــﻞ ﻓـﺸﺮدﮔـــﻲ ﻋـﺼــﺐ اﻳـﻦ 
 elcsum+LL و LLﻛﺎﻣﻼ از ﺑﻴــــﻦ رﻓﺘـﻪ ﺑـﻮد و در ﮔـﺮوه 
 ﺑﻬﺒـﻮد ﻧﻴﺎﻓﺘـﻪ ﺦـــ ـﭘﺎﺳﻧﻴﺰ ﺗﺎ آﺧﺮﻳـــﻦ روز آزﻣﺎﻳـــﺶ اﻳﻦ 
  . ﺑﻮد
ﻲ درﻳﺎﻓـﺖ ﻛـﺮده     در ﮔﺮوﻫﻲ ﻛـﻪ ﭘﻴﻮﻧـﺪ ﺳـﻠﻮل ﻛﺮوﻣـﺎﻓﻴﻨ 
داري ﻧـﺴﺒـــﺖ  ﺑﻌـــﺪ از ﻋﻤﻞ ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ 12ﺑﻮدﻧﺪ، ﺗﺎ روز 
ﺑﻪ روز ﻛﻨﺘـــﺮل دﻳـــﺪه ﺷـــﺪ اﻣﺎ اﻳـﻦ ﻛﺎﻫــــﺶ ﻓﻘـــﻂ ﺗـﺎ 
 ﺗـﺎ آﺧـﺮﻳﻦ روز آزﻣـﺎﻳﺶ 82 اداﻣﻪ داﺷﺖ و از روز 12روز 
داري ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ روز ﻛﻨﺘـﺮل در اﻳـﻦ ﮔـﺮوه دﻳـﺪه ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ 
  . ﻧﺸﺪ
 در ﺗﻤــــــﺎم mahsﮔـــــﺮوه در : gnipsarg ﺦــــــﭘﺎﺳ    
داري ﻧـﺴﺒـــــﺖ ﺑـﻪ روزﻫﺎي آزﻣﺎﻳــــﺶ ﺗﻐﻴﻴــــﺮ ﻣﻌﻨــــﻲ 
روز ﻛﻨﺘــﺮل ﻣﺸﺎﻫـــﺪه ﻧﺸـــﺪ اﻣــﺎ در ﺳﺎﻳـــﺮ ﮔﺮوﻫﻬــــﺎ 
 ﺑﺮﻧﮕـﺸﺘـــﻪ ﺦـــ ـﭘﺎﺳﺗـﺎ آﺧﺮﻳــــﻦ روز آزﻣﺎﻳــــﺶ اﻳــــﻦ 
داري ﻧـﺴﺒـــﺖ ﺑـﻪ روز ﻛﻨﺘــــﺮل  ﻮد و ﺗﻔـــﺎوت ﻣﻌﻨــــﻲـﺑـ
ﻧﻤـﻮدار ) ﺑﻬﺒـﻮد ﻧﻴﺎﻓﺘـﻪ ﺑـﻮد ﭘﺎﺳـﺦ ﺮ ـــوﺟﻮد داﺷــﺖ ﻛﻪ ﺑﻴﺎﻧﮕ 




  ﻫﻤﺎ ﻣﻨﺎﻫﺠﻲ  دﻛﺘﺮ ﻧﮋاد و  ﺮﻳﻨﺎز ﻧﺼﻴﺮيدﻛﺘﺮ ﻓ                    ﻫﺎي ﻧﻮروﭘﺎﺗﻴﻚ                                             ﺑﺮرﺳﻲ رﻓﺘﺎرﻫﺎي ﺣﺴﻲ و ﺣﺮﻛﺘﻲ در رت













ﻫﺎي   در ﮔﺮوهgnicalPﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ رﻓﻠﻜﺲ  -6ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
 <P0/50دار  ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ.  روز آزﻣﺎﻳﺶ65آزﻣﺎﻳﺸﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﻃﻮل 
  .    ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ روز ﻛﻨﺘﺮل ﺑﺎ ﻋﻼﻣﺖ
  
  ﺑﺤﺚ
ﻘﻴــــﻖ ﻧـﺸﺎن داد ﻛـﻪ ﭘــــﺲ از     ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻـﻞ از اﻳـﻦ ﺗﺤ 
آﺳﻴﺐ ﻋﺼﺒـــﻲ اﻳﺠـﺎد ﺷـــﺪه در ﻣـﺪل ﻧﻮروﭘﺎﺗــــﻲ اراﺋـﻪ 
ﺷﺪه، ﻧﻪ ﺗﻨﻬـﺎ رﻓﺘﺎرﻫـﺎي ﺣـﺴﻲ در ﺣﻴﻮاﻧـﺎت دﭼـﺎر اﺧـﺘﻼل 
ﻬﺎي ﺣﺮﻛﺘـﻲ اﻳﺠـﺎد ﭘﺎﺳـﺨﺷـﻮد ﺑﻠﻜـﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮاﺗـﻲ ﻧﻴـﺰ در  ﻣـﻲ
  . ﮔﺮدد ﻣﻲ
    ﭘﻴﻮﻧـﺪ ﺳـﻠﻮﻟﻬﺎي ﻛﺮوﻣـﺎﻓﻴﻨﻲ در ﻓـﻀﺎي زﻳـﺮ ﻋﻨﻜﺒﻮﺗﻴـﻪ 
ﺳـﻴﺐ آدﻧﺒـﺎل ﻪ ي اﻳﺠـﺎد ﺷــــﺪه ﺑ ـﺗﻮاﻧﺪ ﺗﻐﻴﻴـﺮات رﻓﺘـﺎر  ﻣﻲ
 ﻧﺘﺎﻳـــﺞ ﻣﺸﺎﺑـــﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑـﻪ ﻬﺒﻮد ﺑﺨﺸـــﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻋﺼﺒﻲ را ﺑ 
ن ﻧﻴـــ ـــﺰ ﺎﺪه ﺗﻮﺳـــ ـــﻂ ﺳﺎﻳـ ـــﺮ ﻣﺤﻘﻘـ  ـــــ ـــدﺳـــ ـــﺖ آﻣ
  . (51و 9، 2)ﺪـــﺑﺎﺷ ﻣﻲ
    ﻧﺘﺎﻳـــــﺞ ﺣﺎﺻـــــﻞ از ﺑﺮرﺳــﻴﻬﺎي رﻓﺘــﺎري ﺣــﺴـــﻲ 
ﺣﻴﻮاﻧــﺎت ﻧــﺸـــﺎن داد ﻛــﻪ ﺣﺪاﻛﺜـــــﺮ درد در ﺣﻴﻮاﻧــﺎت 
ـﻚ در ﺣـﺪود روز دﻫـﻢ ﺑﻌـﺪ از ﻋﻤـﻞ ﻓـﺸﺮدﮔﻲ ﻧﻮروﭘﺎﺗﻴـــ
  . ﺷﻮد ﻋﺼﺐ ﺳﻴﺎﺗﻴﻚ اﻳﺠﺎد ﻣﻲ
ﻪ دوم ــــن دﻳﮕـﺮ ﻧﻴــــﺰ ﺣﺪاﻛﺜـــﺮ درد را در ﻫﻔﺘﺎ    ﻣﺤﻘﻘـ
ﺑﻌـــ ـــﺪ از اﻳﺠـ ــﺎد اﻳـــ ـــﻦ ﻣـ ــﺪل ﻧﻮروﭘﺎﺗـــ ـــﻲ، ﮔـ ــﺰارش 
  . (71و 61، 9، 2)اﻧﺪ ﻮدهــﻧﻤ
ﺗﻮان ﻧﺘﻴﺠــــﻪ ﮔﺮﻓـــﺖ ﻛـﻪ  اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﻣﻲ ﻬﺎي    از آزﻣﺎﻳﺸ 
ﺎي ﻛﺮوﻣﺎﻓﻴﻨــــﻲ از ﻣﻐــﺰ ﻏـﺪه ﻓـﻮق ﻛﻠﻴـــــﻪ، ﭘﻴﻮﻧﺪ ﺳﻠﻮﻟﻬ 
ﻣﻨﺠــ ـــﺮ ﺑ ــﻪ ﺑﺮﮔﺮداﻧــ ـــﺪن ﺗﻤ ــﺎم رﻓﺘﺎرﻫ ــﺎي ﺣــﺴـــﻲ ﺑ ــﻪ 
ﺛﻴــــﺮ اﻳـﻦ ﭘﻴﻮﻧــــﺪ در ﺄزﻣﺎن ﺗ . ﺷــــﻮدﺳﻄـــﺢ ﻧﺮﻣﺎل ﻣﻲ 
ﻲ ﻛﻨﻨ ــﺪه ﺣــﺲ درد، ﻣﺘﻔ ــﺎوت ﺳ ــر ﻣﺨﺘﻠ ــﻒ ﺑﺮﻬﺎيآزﻣﺎﻳ ــﺸ
  . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
    ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل در ﻣـﻮرد ﭘﺎﺳــــﺦ ﺑـﻪ ﺣﺒـﺎب اﺳـﺘﻮن ﻛـﻪ 
ﻨـــﺪه آﻟﻮدﻳﻨﻴـﺎ ﻧـﺴﺒـــﺖ ﺑـﻪ ﺳـﺮﻣﺎ اﺳــــﺖ، اﻳــﻦ ﻧﺸﺎن دﻫ 
ﺷــــﻮد در ﺣﺎﻟــــﻲ ﻛـﻪ ﭘﺎﺳــــﺦ ﺑﻬﺒﻮد دﻳﺮﺗﺮ ﺣﺎﺻـﻞ ﻣـﻲ 
ﻧـﺴﺒـــﺖ ﺑـﻪ آب ﺑـﺎ درﺟـﺎت ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﺣﺮارﺗــــﻲ و ﭘﺎﺳـﺦ 
ﻧﺴﺒـــﺖ ﺑﻪ ﺗﺴﺖ ﻣﻜﺎﻧﻴﻜـــﻲ ﺑـﺎ ﺳﺮﻋــــﺖ ﺑﻴـﺸﺘﺮي ﺑﻬﺒـﻮد 
 3ﺑﻄﻮري ﻛﻪ ﺑﻬﺒﻮدي در ﻣﻮرد ﺗﺴـﺖ ﻣﻜﺎﻧﻴﻜــــﻲ . ﻳﺎﺑـــﺪ ﻣﻲ
اﻳـﻦ ﻛـﻪ اﻟﺒﺘـﻪ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﺸﺎﻫﺪه اﺳﺖ  ﭘﻴﻮﻧﺪ ﺳﻠﻮل ﺲ از روز ﭘــ ـ
 و ﻫﻤﻜـﺎراﻧﺶ uY اراﺋـﻪ ﺷـﺪه ﺗﻮﺳـﻂ ﻬﺎيﮔﺰارﺷ ـﺑـﺎ ﻣﻄﻠﺐ 
  . (81)ﺗﻔﺎوت دارد
د ﭘﺎﺳـ ـــﺦ در ﻮـ ـــن ﺑﻬﺒﺎ    ﺑ ــﺮ اﺳــﺎس ﮔ ــﺰارش اﻳ ــﻦ ﻣﺤﻘﻘ  ــ
 ﻫﻔﺘــــﻪ 1ﺗـﺎ ﺷـﻮد و ﺧﻴــﺮ اﻧﺠﺎم ﻣـﻲ ﺄﺗﺴﺘﻬﺎي ﻣﻜﺎﻧﻴﻜﻲ ﺑﺎ ﺗ 
ﺛﻴﺮي در ﻛﺎﻫـــﺶ رﻓﺘـﺎر درد ﺣﻴـﻮان ﺄﭘﺲ از ﭘﻴﻮﻧﺪ ﻫﻨـﻮز ﺗ ـ
ﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺗﺴﺘﻬﺎي ﻣﻜـﺎﻧﻴﻜﻲ اﻳﺠـﺎد ﻧـﺸـــﺪه اﺳـﺖ و اﻳـﻦ در ﻧ
ﺣـﺎﻟﻲ اﺳـﺖ ﻛـﻪ ﭘﺎﺳـﺨﻬﺎي دﻳﮕــــﺮ ﺑـﻪ ﺣـﺪ ﻧﺮﻣـﺎل ﺧـﻮد 
  . اﻧـــﺪ رﺳﻴﺪه
    اﺣﺘﻤﺎﻻً ﻧﻮع ﺗﺴﺖ ﺑﻪ ﻛﺎر ﺑﺮده ﺷــــﺪه و ﻫﻤﭽﻨﻴـــﻦ ﺳـﻦ 
ﺗﻮاﻧـﺪ دﻟﻴـﻞ ﺑـﺮ وﺟـﻮد اﻳـﻦ ﺣﻴﻮان و ﮔﻮﻧﻪ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه ﻣـﻲ 
  .  ﺑﺎﺷﺪﻬﺎاﺧﺘﻼﻓ
از اﻳـــﻦ آزﻣﺎﻳــــﺶ ﻧـﺸـــﺎن ﻞ     ﻫﻤﭽﻨﻴـــﻦ ﻧﺘﺎﻳــﺞ ﺣﺎﺻ 
ﻪ ـــ ـﺮاي ﺑﻬﺒـــﻮد رﻓﺘﺎرﻫـﺎي ﺣﺮﻛﺘــــﻲ ﺑ ـــ ـﺪ ﻛـﻪ ﺑ ـــدﻫ ﻣﻲ
ﻲ ــ ـﻴﻨﻲ ﺳـﻠﻮﻟﻬﺎي ﻛﺮوﻣﺎﻓ ـــ ـﺪ داﺧــــﻞ ﻧﺨﺎﻋ ـــﺎل ﭘﻴﻮﻧ ــدﻧﺒ
ﻮد رﻓﺘﺎرﻫـﺎي ـــ ـﺖ ﺑـﻪ ﺑﻬﺒ ـــﻧﻴﺎز ﺑﻪ زﻣـﺎن ﺑﻴـﺸﺘــﺮي ﻧـﺴﺒ 
ﺪ ــــ ـرﺳﻪ ﺑﻪ ﻧﻈـﺮ ﻣـﻲ ـــﺪ ﻛﻪ اﻟﺒﺘ ـــﺑﺎﺷﺣﺴـﻲ ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﻣﻲ 
 ﭘﺎﺳـﺦﻮري ﻛـﻪ ـــــﺑﻄ. ﺪــــ ﻧﺒﺎﺷ%001 ﻮدــــﻛـﻪ اﻳـﻦ ﺑﻬﺒ
ﺐ دﭼﺎر ـــﻲ در ﻋﺼ ـــﺎد ﻓﺸﺮدﮔ ــ ﻛﻪ ﺑﻪ دﻧﺒﺎل اﻳﺠ gnicalp
ﻮﻧﺪ ــــﻮم ﭘﺲ از ﭘﻴ ـــﻪ ﺳ ـــﻮد در ﻫﻔﺘ ـــاﺧﺘﻼل ﮔﺮدﻳـــﺪه ﺑ 
ﻮدي ــ ـﭻ ﻧﻮع ﺑﻬﺒ ـــﻫﻴﻪ ﺑﻮد اﻣﺎ ﺘــــ ﺑﺮﮔﺸ ﻃﺒﻴﻌﻲﺖ ـــﺑﻪ ﺣﺎﻟ 
ﺲ از ﻋﻤـﻞ ﻓـﺸﺮدﮔﻲ ــــ ـﺪه ﭘ ـــ ـدر ﻣﻮرد اﺧـﺘﻼل اﻳﺠـﺎد ﺷ 
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 gnipsarg ﭘﺎﺳـﺦ دﻧﺒـﺎل ﭘﻴﻮﻧـﺪ اﻳـﻦ ﺳـﻠﻮﻟﻬﺎ در ﻋـﺼﺐ ﺑـﻪ
  . ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ
 ﻫﻔﺘـﻪ ﺑﻌـﺪ از 1 و ﻫﻤﻜـﺎراﻧﺶ negaS    ﺑﺮاﺳـﺎس ﮔـﺰارش 
 ﺣﺮﻛﺘـ ـــﻲ دﻳ ــﺪه ﭘﺎﺳــﺦﭘﻴﻮﻧ ــﺪ، اﺛ ــﺮات ﺑﻬﺒـ ـــﻮد در ﻫ ــﺮ دو 
ﻪ ﺷـﺪه ﺗﻮﺳـــﻂ ــ ـاﻟﺒﺘـــﻪ ﺑﺮاﺳﺎس ﻧﺘﺎﻳـــﺞ اراﺋ . ﻮدـــﺷ ﻣﻲ
وي در ﻫﻔﺘـــ ـــﻪ اول ﭘـــ ـــﺲ از ﭘﻴﻮﻧـــ ـــﺪ ﻫﻨـ ــﻮز ﺗﻔـ ــﺎوت 
 در ﻌﻲــ ـــﻃﺒﻴ ﺦــ ـــﭘﺎﺳداري ﺑ ــﻴﻦ ﺗﻌــ ـــﺪاد دﻓﻌ ــﺎت  ﻣﻌﻨ ــﻲ
ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﻧﻮروﭘﺎﺗﻲ ﺷﺪه ﻧﺴﺒـــﺖ ﺑﻪ ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﺳﺎﻟــــﻢ دﻳـﺪه 
   .(9)ﺷﻮد ﻣﻲ
 و gnicalp ﭘﺎﺳـﺦ     ﻋﻠﺖ ﺗﻔﺎوت اﺛﺮ ﭘﻴﻮﻧـﺪ اﻳـﻦ ﺳـﻠﻮﻟﻬﺎ ﺑـﺮ 
ﺗ ــﻮان اﻳ ــﻦ ﮔﻮﻧـ ـــﻪ  در اﻳ ــﻦ آزﻣﺎﻳــ ـــﺶ را ﻣ ــﻲ gnipsarg
ﺮي ــ ـﺗ ﺳـﺎده ﺦـــ ـﭘﺎﺳ gnicalp ﺦـــ ـﭘﺎﺳﺗﻔﺴﻴـــﺮ ﻛﺮد ﻛـﻪ 
ﺑ ــﻮده و ﺗﻌــ ـــﺪاد ﻓﻴﺒــ ـــﺮﻫﺎي ﻋ ــﺼﺒـــﻲ ﻛﻤﺘـ ـــﺮي در آن 
ﺘـﺮ  دﻗﻴﻘgnipsarg ﭘﺎﺳـﺦﺪ، در ﺣﺎﻟــــﻲ ﻛـﻪ ــــدﺧﺎﻟـﺖ دارﻧ
ﺑ ــﻮده و ﺗﻌ ــﺪاد ﻓﻴﺒﺮﻫ ــﺎي ﻋ ــﺼﺒـــﻲ ﺑﻴ ــﺸﺘﺮي درﮔﻴ ــﺮ آن 
  . ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﻲ
 ﺑﻌـﺪ از ﭘﺎﺳـﺦ     اﻳﻦ اﺣﺘﻤﺎل وﺟﻮد دارد ﻛﻪ ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺷﺪن اﻳﻦ 
  . ﺗﺮي داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ ﭘﻴﻮﻧﺪ ﻧﻴﺎز ﺑﻪ زﻣﺎن ﻃﻮﻻﻧﻲ
    ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ در اﻳﺠـﺎد ﭘﺎﺳـﺨﻬﺎ، اﻏﻠـﺐ ﻋـﻀﻼت زﻳـﺮ 
 و roirtna silaibitزاﻧــﻮ ﻳﻌﻨــﻲ ﺑﻄــﻮر ﻋﻤــﺪه ﻋــﻀﻼت 
ﻬﺎي ﭘﺎﺳــﺨ و (2) دﺧﺎﻟــﺖ دارﻧـــﺪsuimencortsag/suelos
 ﻛﺸﻴﺪن ﭘﺎ ﻧﺴﺒـــﺖ ﭘﺎﺳﺦﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻋﻀﻼت ﺑﺎﻻي زاﻧﻮ ﻣﺜﻞ 
ﺑﻪ ﻣﺤﺮﻛﻬـــﺎي دردﻧﺎك و ﻏﻴـــﺮ دردﻧـــﺎك ﺳﺎﻟـــﻢ ﺑﺎﻗـــﻲ 
رﺳﺪ ﻛﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳـــﻦ آﺳﻴﺒــــﻬﺎ ﻣﺎﻧـــﺪه اﺳــﺖ، ﺑﻪ ﻧﻈــﺮ ﻣﻲ 
  ﻛــﻪ ﺑﺎﺷـــــﺪαAﻣﺮﺑــﻮط ﺑــﻪ ﺗﺨﺮﻳـــــﺐ آﻛــﺴﻮﻧﻬـــﺎي 
ﺎ ــ ـﻣﺮﺑـﻮط ﺑـﻪ آﻧﻬ ــﺮ زاﻧــــﻮ ﻼت زﻳ ــــﻋﻀﺮي ــﮔﻴ ﻋﺼﺐ
  . (02و 91)ﺖــاﺳ
اﻧﺪ ﻛﻪ ﺳـﻠﻮﻟﻬﺎي ﻛﺮوﻣـﺎﻓﻴﻨﻲ     ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺑﺴﻴﺎري ﻧﺸﺎن داده 
 و ﻣﻮاد ﻣﺘﻌـــﺪد دﻳﮕﺮي (22و 12، 01، 6)ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻧﻮرواﻛﺘﻴﻮﻫﺎ  ﻣﻲ
  دارﻧﺪ ﻛﻪ را ﺗﺮﺷﺢ ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﻌﻀﻲ از آﻧﻬﺎ اﺛﺮات ﺿﺪ دردي 
ﺗﻮان ﺑﻪ ﻛـﺎﺗﻜﻮل آﻣﻴﻨﻬـﺎ و اوﭘﻴﻮﺋﻴـﺪﻫﺎ اﺷـﺎره از ﺑﻴﻦ آﻧﻬﺎ ﻣﻲ 
ﺗﻮان اﺛﺮات  ﻣﺎده ﻣﻲ 2ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از آﻧﺘﺎﮔﻮﻧﻴﺴﺘﻬﺎي اﻳﻦ . ﻧﻤﻮد
ﺿﺪ درد اﻳﺠﺎد ﺷﺪه ﺑﻪ دﻧﺒـﺎل ﭘﻴﻮﻧـﺪ اﻳـﻦ ﺳـﻠﻮﻟﻬﺎ را از ﺑـﻴﻦ 
  . (32)ﺑﺮد
 ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﭘﻴﻮﻧﺪ FSC ﻣﺎده در 2 اﻓﺰاﻳﺶ اﻳﻦ ،    ﻋﻼوه ﺑﺮ اﻳﻦ 
  . (42)ﺷﺪه ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ
    ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ راﻫﻬـﺎي ﻛـﺎﺗﻜﻮل آﻣﻴﻨﮋﻳـﻚ ﭘـﺎﻳﻴﻦ رو از 
ﺳﺎﻗﻪ ﻣﻐـﺰ در ﺗـﺴﻬﻴﻞ اﻋﻤـﺎل ﺣﺮﻛﺘـﻲ در ﺣﻴﻮاﻧـﺎت دﺧﺎﻟـﺖ 
رﺳــ ـــﺪ ﭘﻴﻮﻧــ ـــﺪ ﺳ ــﻠﻮﻟﻬﺎي ، ﺑ ــﻪ ﻧﻈ ــﺮ ﻣ ــﻲ (62و 52)دارﻧ ــﺪ
ﻖ آزاد ﻛـﺮدن ﻛـﺎﺗﻜﻮل آﻣﻴﻨﻬـﺎ ﻛﺮوﻣـﺎﻓﻴﻨﻲ در ﻧﺨـﺎع از ﻃﺮﻳـ
. ﺪـﻧﻤﺎﻳ ـﻞ ــﻤــــﺎل ﺣﺮﻛﺘــــﻲ را ﺗـﺴﻬﻴ ﺑﺘﻮاﻧﺪ ﺑﻬﺒـﻮدي در اﻋ 
اﻟﺒﺘـﻪ اﻳـﻦ اﺣﺘﻤـﺎل وﺟــــﻮد دارد ﻛـﻪ ﻧﻮرﺗﺮاﻧـﺴﻤﻴﺘﺮﻫـــﺎي 
دﻳﮕـﺮي ﻣﺜـﻞ ﮔﻠﻮﺗﺎﻣـﺎت ﻧﻴـﺰ در اﻳـﻦ ﭘﺪﻳـﺪه دﺧﺎﻟـﺖ داﺷـﺘﻪ 
  . (52)ﺑﺎﺷﻨﺪ
دﻫــــﺪ     ﺑﻄﻮر ﺧﻼﺻـــﻪ ﻧﺘﺎﻳـــﺞ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـــﻪ ﻧﺸﺎن ﻣـﻲ 
 ﺳــﻠﻮﻟﻬﺎي ﻛﺮوﻣﺎﻓﻴﻨـــــﻲ در ﻓــﻀﺎي زﻳـــــﺮ ﻛــﻪ ﭘﻴﻮﻧــﺪ
ﺗﻮاﻧـــﺪ اﺧـﺘﻼل ﺣـﺴـــﻲ اﻳﺠـﺎد ﺷــــﺪه ﺑـﻪ ﻋﻨﻜﺒﻮﺗﻴـــﻪ ﻣﻲ 
دﻧﺒﺎل آﺳﻴـــﺐ ﻋﺼﺒـــﻲ را ﺑﻬﺒـﻮد ﺑﺨـﺸـــﺪ و ﺗـﺎ ﺣـﺪودي 
ﻞ اﺣﺘﻤـﺎﻻً ﺑـﻪ ـﻦ ﻋﻤ ـﻬﺎي ﺣﺮﻛﺘﻲ را ﺑﺮﮔﺮداﻧـــﺪ ﻛـﻪ اﻳ ـﭘﺎﺳﺨ
ﻂ اﻳ ــﻦ ﺳــﻠﻮﻟﻬﺎ ــ ـــ ﺗﻮﺳﻒــ ـــﻣﺨﺘﻠﺷــﺪن ﻣ ــﻮاد  دﻟﻴ ــﻞ آزاد
  . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
  
  ﻊﻣﻨﺎﺑ
 .niap fo koobtxeT ,.R kcazleM ,.DP llaW -1    
 ,gnotsgnivil llihcruhC ,nodnoL .noitide ht4
 .663-563 ,671 :PP ,9991
 larehpirep ,.AKY eiX ,.JG ttenneB -2    
 sredrosid secudorp taht tar ni yhtaporueonom
 ,niaP ,.nem ni nees esoht ekil noitasnes niap fo
 .701-78 :33 :8891
 gnitfarg larueN ,.U ivenetS ,.A dnulkrojB -3    
 ,reiveslE madretsemA ,.SNC nailammam ni
 .907 :PP ,5891 ,noitide tsrif
 larueN ,.BR ecallaW ,.DG saD -4    
 kroY weN ,noitareneger dna noitatnalpsnart
 .033 :PP ,6891 ,noitide tsrif ,segnirps
 ,.HO soreviV ,.JK gnahC ,.PS nosliW -5    
 dna seditpep dioipo fo noiterces lanoitroporP
 llec niff amorhc lanerda morf senimalohcetac
 .6511-0511 :2 ,.2891 ,.icsorueN .J ,erutluc ni
           ,.GL nalehW ,.MD naeD ,.GB tteviL -6    
 dna nilahpekne fo esaeler-oC ,.la te
 lanerda derutluc morf senimalohcetac
 .913-713 :982 ,1891 ,erutaN ,sllec niffamorhc
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SENSORY AND MOTOR BEHAVIORS OF NEUROPATHIC RATS FOLLOWING SPINAL 
TRANSPLANTATION OF CHROMAFFIN CELLS 
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    It has been reported that chromaffin cells secrete some neuroactive substances particularly opioid 
peptides and catecholamines which reduce pain. Adrenal medullary implant, have been used in other 
injury models to provide an endogenous source of catecholamines. The goal of the present study was to 
determine whether adrenal medullary implants in the spinal space could repair sensory and motor function 
following peripheral nerve injury. For this reason 32 male Sprague Dawley rats weighing 250-300 g were 
allocated to 4 groups. Unilateral chronic constriction nerve injury inuced by 4 loose ligature around sciatic 
nerve according to Bennett and Xie model. One week after nerve surgery some animals were implanted 
with either adrenal medullary tissue or control tissue. Implanted tissue were obtained from adult male rats. 
For implantation laminectomy at L1-L2 level has been done and graft tissue was implanted under dura. 
Behavioral test for sensory and motor function were done prior to nerve injury (day 0) as control and 2, 4, 
7, 10, 14, 21, 28, 42, 56 days after injury. Motor function was assessed using grasping and placing 
reflexes. Sensory behavior was determined by passive observation of animal, mechanical, paw immersion 
and acetone tests. Results of this study demonstrated that chronic constriction injury produce disturbance 
of sensory and motor function which begins after 2 days and reaches to maximum after 10 days and 
adrenal medullary implants into the spinal subarachnoid space can attenuate motor and sensory 
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